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INTRODUCTION 


L’existence de méthodes de lutte biologique a été révélée aA un 
large public, peu averti des problemes entomologiques, par une série 
de succes spectaculaires obtenus, depuis soixante-dix ans, en divers 
points de la terre. Mais, si certains découvrent aujourd’hui, avec sur- 
prise, que des insectes peuvent étre les auxiliaires de l>homme dans la 
défense des plantes alimentaires ou ornementales, il faut dire que les 
spécialistes eux, s’inquietent depuis quelques années de la progression 
des succes qui ne suit pas, en effet, la multiplication des tentatives. 

Cette crise de croissance de la lutte biologique a provoqué une 
critique des méthodes utilisées. Les tentatives de détection des causes 
d’échee ont conduit a l’énoncé de nombreuses « lois » qui doivent, 
dans l’esprit de leurs auteurs, donner une rigueur cartésienne aux 
méthodes de lutte biologique. Quoi qu’il en soit, la multiplication 
des échecs, en provoquant cette crise de croissance, a entrainé l’aban- 
don presque total, tout au moins en paroles, des méthodes empiriques 
utilisées Jusqu’ici. 

A Vheure actuelle, il n’est personne qui ne convienne avec TAyLorR 
(1955), que « V’ére du contréle biologique empirique est passée, que seule 
une étude biologique des insectes et des facteurs de populations permettra 


davancer ». 


La dynamique des populations 


En donnant ainsi une raison pratique immédiate a étude de la 
dynamique des populations, en lui faisant perdre son caractere exclu- 
sivement spéculatif, ’entomologie appliquée a provoqué la multi- 
plication des travaux consacrés a l’évolution des biocoenoses. 

Toutefois, il faut bien constater que pour beaucoup d’entomo- 
logistes, particulitrement pour ceux qui utilisent les méthodes chi- 
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miques de lutte, cette étude biocoenotique se résume en quelques 
relevés d’échantillons d’espéces privilégiées d’insectes, provenant de 
rares prélévements. Pour les lecteurs de certaines revues d’entomologie 
agricole, les critiques formulées par MILNE (1957), & l’encontre de 
Vécole de Riverside aux U.S.A. qui utilise « la méthode des échantillons 
sans examen de leur signification », ne paraissent nullement excessives. 
Comment, en effet, peut-on concevoir que les renseignements tres 
fragmentaires fournis par le taux de parasitisme apparent, permettent 
de juger de l’évolution de la population de ’héte? 

Pour comprendre le peu de valeur de tels relevés il suffit de remar- 
quer l’importance des corrections que dit apporter Stmmonps (1948) 
au taux de parasitisme apparent des ceufs de la Casside, Physonota 
alutacea BoH., par Horismenus (Eulophidae) pour lui donner une 
valeur biologique. Cela uniquement parce que les hétes parasités deman- 
dent plus longtemps pour éclore que les sains, d’ot. accumulation 
des premiers et, valeur trop élevée du taux de parasitisme observe. 


PEPPER (1955) a done parfaitement raison lorsqu’il affirme que : 
« Sans connaissance des véritables relations de Vhéte et de ses ennemis 
par rapport au milieu et entre eux, il n’y a aucune base pour prévoir 
les effets des parasites et des prédateurs sur les populations de Vhéte. » 
Ce qui fait dire 4 SCHWENKE (1956) que, pour juger de l’efficacité des 
parasites, « seules des localités biocoenotiquement égales peuvent étre 
comparées les unes aux autres ». 


Benassy (1957), en examinant la répartition des attaques de 
Prospaltella beriesei How. et d’ Aphytis proclia wLK. sur la cochenille 
Pseudaulacaspis pentagona TARG. constate que le parasitisime dépend 
de la position de l’héte sur les branches de l’arbre. 

Il apparait ainsi tres difficile pour un chercheur de procéder 
seul a une étude systématique et rapide de ces multiples interactions 
dont d’ailleurs beaucoup d’éléments nous échappent actuellement 
encore. Ceci est d’autant plus vrai que le nombre d’espéces biolo- 
giques s’intégrant dans le complexe biocoenotique est plus élevé. Aussi 
les critiques tres judicieuses, formulées par ANDREWARTHA et BircH 
(1954) d’une part, et par MILNE (1957) d’autre part, a l’égard de 
Vétude de VarLEy (1947) sur les facteurs intervenant dans les varia- 
tions de population d’Urophora juceana, considérée par certains 
comme un travail capital, portent non seulement sur des erreurs 
théoriques, mais aussi sur ignorance de nombreux facteurs. 

Ceci montre que l’étude de complexes biocoenotiques importants 
ne peut €tre accomplie que par une équipe de chercheurs comprenant 
non seulement des entomologistes mais aussi des biologistes aux 
connaissances les plus variées, et cela, pendant plusieurs années. 

Seules pourront aboutir dans des délais relativement assez brefs, 
les études portant sur des ensembles biocoenotiques formés de peu 
d’especes. 
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Conditions d’étude d’une unité biocoenotique rudimentaire 


Dans un complexe biologique comprenant peu de constituants, il 
sera plus aisé de mettre en évidence l’action particulitre des divers 
éléments. En effet, comme le fait remarquer SoLomon (1949) « plus le 
complexe biocoenotique est important, plus il y a despéces interférant, 
plus la variation des populations tend a diminuer, les effets compensa- 
teurs étant plus nombreux ». 

Il apparait ainsi clairement que les complexes biocoenotiques 
simples permettent seuls de préciser le réle joué par les parasites 
dans l’évolution de la population. 

Le sujet d’étude doit done tendre vers « l’unité biocoenotique 
élémentaire » théorique, comprenant un insecte et son aliment. Une 
telle unité biocoenotique élémentaire est officiellement représentée 
par le « bocal a Tribolium » suivant l’expression de CHAUVIN (1957). 

C’est pourquoi les entomologistes américains et japonais, uti- 
lisant le bocal a Tribolium, estiment pouvoir, en opérant dans des 
conditions physiques constantes, mettre en évidence les lois de la 
dynamique d’une population homotypique. On comprend donc la 
déception de Warr (1955), quand il doit constater en conclusion 
d’une étude mathématique poussée : « Avec un modéle mathématique a 
39 parameétres, il reste encore 34 °% des variations dont on ne peut rendre 
compte. » La raison de cet échec, comme de tous ceux observés dans 
ce domaine, est que la population rigoureusement homotypique, l’unité 
biocoenotique véritablement élémentaire, est une vue de lesprit ne 
pouvant exister hors d’un milieu stérile. C’est ce qui a conduit lécole 
américaine du Tribolium a introduire Valtération du milieu nutritif 
comme facteur actif. On peut méme considérer que seul l’ensemen- 
cement bactérien dans une boite de Petri peut donner une population 
homotypique. 

Le sévére jugement de GLEN (1954) : « Les résultats des analyses 
comme celles faites en laboratoire sur Tribolium confusum, ne peuvent 
étre utilisés dans la nature », apparait done comme _ parfaitement 
justifié. 

Avant de pouvoir prétendre établir les « lois » de la dynamique 
des populations, il est nécessaire de procéder 4 un travail d’analyse. 
Pour y parvenir, il faut done créer en laboratoire, des wnités biocoe- 
notiques rudimentaires dans lesquelles il est possible de négliger momen- 
tanément certains éléments pour pouvoir suivre l’évolution des inter- 
actions entre les autres facteurs. De telles études sont les préliminaires 
indispensables a celles d’unités biocoenotiques plus complexes mais elles 
ne remplacent pas celles-ci, tout comme l'étude des tropismes corres- 
pond au travail d’analyse indispensable 4 une connaissance valable 
du comportement, mais est insuffisante pour définir ce dernier. Dans 
ces limites, les insectes des denrées entreposées peuvent fournir un 
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matériel incomparablement plus maniable que celui présenté par les 
insectes forestiers par exemple. 

Il y a trente ans, Hertey (1928) étudiant Vaction d’un facteur 
climatique A la fois sur le Sphingidae, Protoparce quinquemaculatus 
HAW. et sur son parasite, la Tachinaire, Winthemia quadripustulata 
FAB. constatait les actions opposées de Phygrométrie sur ’hdte et sur 
le parasite. Malgré la trés grande portée pratique de ces observations 
Her.tey n’a eu que trés peu d’émules. Quelques chiffres éloquents 
montrent combien l’action des facteurs abiotiques sur les entomo- 
phages a été peu étudiée. Dans les 612 pages de texte de l’ouvrage de 
CLAUSEN, qui, depuis 1940, constitue le manuel le plus complet trai- 
tant de la biologie des insectes entomophages dont disposent les bio- 
logistes d’une grande partie du monde, il n’y a.que 17 références 
concernant l’action de la température et 2 celle de Vhygrométrie. 
Ceci alors que, rien que pour les U.S.A., 565 especes d’insectes avaient 
‘été importées en 1956 pour lutter contre les ravageurs des cultures ! 

Les rares informations concernant laction simultanée sur lhote 
et le parasite, d’un facteur abiotique du milieu, ont été recueillies 
occasionnellement au cours d’élevages de masse de l’héte et du para- 
site, ou a la suite de l’analyse des causes d’échecs répétés. C’est ainsi 
que MarrTINn (1946) a constaté que les fortes hygrométries favorisaient 
la ponte de Macrocentrus ancyliworus Rou. dans les chenilles de Gnori- 
moschema operculella zEL. et, cn méme temps, provoquaient une forte 
mortalité de l’hdte a la suite d’épidémies bactériennes. 

Le retard observé dans la reprise d’activité chaque printemps, 
dV Aphelinus mali HAL. par rapport a son hote Hriosoma lanigerum 
HAUS., suffit & provoquer une augmentation saisonniere des popula- 
tions de Puceron lanigere en France. Ce fait a été observé il y a déja 
plusieurs dizaines d’années, mais & Vheure actuelle, il n’y a pas encore 
eu d’étude comparant l’action des facteurs abiotiques sur ces deux 
insectes. 

De tels exemples pourraient étre multiphiés. 

Les résultats apportés par BENAssy (1958) sur l’action des condi- 
tions climatiques, tant sur Pseudaulacaspis pentagona TARG. que 
sur Prospaltella Berlesei HAw., montrent l’intérét pratique de telles 
études. L’indifférence vis-a-vis de Vaction des facteurs abiotiques 
sur les divers éléments de la biocoenose parait difficilement fortuite. 
Il semble plutot que les entomologistes chargés d’orienter jusqu’aA 
ces dernieres années la lutte biologique dans la plupart des grands 
pays aient adopté, peut-étre inconsciemment, la notion de « biocen » 
ou de « biome ». 


La notion de caractéristique biologique 


Cette notion de biome, définie par CLEMENTS et SHELFORD (1939) 
comme une entité comprenant l’ensemble des animaux et des végétaux 
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du milieu considéré, apparait encore actuellement, dans l’extension 
de la notion de communauté a tout écosystéme, influencable d’une 
fagon identique par tous les éléments abiotiques du milieu, ainsi que 
le fait justement remarquer FRIEDERICHS (1958). 


L’influence des théories de VoLrerRa et de LorKa, qui impliquent 
la présence de caractéristiques biologiques constantes dans la dyna- 
mique des populations, a certainement contribué au dédain de ces 
questions. I] est inconcevable autrement qu’Urmpa (1955) ait pu 
étudier pendant 25 générations en boites de Petri, les nombres res- 
pectifs d’adultes de Callosobruchus chinensis L. et de son parasite 
Heterospilus prosopidis VIER., en prenant comme postulat la présence 
de caractéristiques biologiques fixes ou, tout au moins, gardant les 
mémes rapports chez les deux especes pendant toute l’expérience. I] 
n’y a pas lieu d’étre surpris qu’Uripa (1955) constate que « méme 
sous les conditions extrémement simplifiées du laboratoire, les oscillations 
périodiques prédites par les théories mathématiques peuvent étre diffi- 
culement vérifiées ». 


Devant la disproportion énorme entre le nombre de travaux 
consacrés a ces études de « population » et ceux destinés a saisir les 
relations avec le milieu ou entre les constituants, et ceci, bien qu’aux 
U.S.A., ott 565 especes d’entomophages au moins ont été introduites, 
les études consacrées a l’action du milieu sur ceux-ci se comptent 
sur les doigts de la main, on comprend que GLEN (1954) en vienne a 
poser, pour les U.S.A., le probleme du financement de ces recherches 
dans les termes suivants : « Nous devons procéder avec précaution avant 
de décider quelle fraction de nos ressources peut étre consacrée a des 
expériences basées sur des concepts mathématiques dérivés principalement 
de physique ou de mathématique au lieu de données biolo giques adéquates. » 


Il est particulierement surprenant que le probleme se pose aujour- 
d’hui de cette facon alors que les remarquables travaux de SCHMIEDER 
(1939) sur l’Eulophidae, Melittobia chalybit asu. et de Marca 
(19386) sur T'richogramma cacoeciae, mettant en évidence les rela- 
tions entre le polymorphisme de ces entomophages et I’état de Phote, 
datent de plusieurs dizaines d’années déja. 


CLAUSEN (1940) et FLANDERS (1942) ont constaté aussi que le taux 
sexuel du parasite peut changer avec : 1° le taux sexuel de Vhdte; 
2° Ja génération considérée; 3° la nature de l’hdte; 4° la région; 5° les 
variations annuelles de population de l’hote. 

La notion des caractéristiques biologiques constantes ne devrait 
done pas intervenir dans l’étude des populations d’insectes. Malgré 
cela les entomologistes, y compris CLAUSEN et FLANDERS, influencés 
sans doute par les théories de NIcHOoLson, tout en abandonnant en 
principe la notion de milieu constant, la réintroduisent en fait, par 
le biais des caractéristiques biologiques constantes. 
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Notion de capacité de reproduction 


L’importance de la notion de capacité de reproduction dans les 
travaux inspirés par les théories de NicHoLson, est mise en relief 
par MILNE (1957) : « Les prémisses de NICHOLSON sont que les animaua 
ont des propriétés moyennes constantes de génération en génération 
(par exemple : taux de reproduction moyen constant, capacité de pros- 
pection constante) et vivent dans un milieu constant (ov tout est constant 
eacepté le taux de population). Il est douteux que le potentiel reproductif 
moyen constant puisse étre une régle générale applicable aux insectes. » 

En partant de ces prémisses, toute étude préliminaire a lutili- 
sation des entomophages, consiste en la détermination de ces carac- 
téristiques moyennes constantes, par un élevage en laboratoire dans 
des conditions abiotiques rarement précisées. D’ailleurs pourquoi le 
seraient-elles puisque les caractéristiques biologiques moyennes sont 
de toute fagon constantes? 

Des chiffres de fécondité élevés sont ainsi obtenus par dénombre- 
ment des ceufs pondus. Une capacité reproductive spécifique est 
ensuite déterminée. Quelquefois l’examen des ovaires est utilisé pour 
controler les résultats obtenus par le comptage des ceufs. 

Il arrive ainsi, que ’examen des ovaires des femelles a leur appa- 
rition révele l’absence d’ceufs mirs. Il en a été déduit que les réserves 
protidiques accumulées par les femelles de ces especes au cours de leur 
vie larvaire sont insuffisantes pour permettre la maturation des ceufs. 

Dans ces conditions l’alimentation des femelles de certaines 
especes aux dépens de lhéte, observée il y a déjaé de nombreuses 
années par DoTeN (1911) chez Pteromalus puparium, devenait 
une nécessité. C’était la condition préalable indispensable 4 la matu- 
ration des ceufs des especes anhydropiques suivant FLANDERS (1942) 
qui n’envisage pas la possibilité de synthese de protides avec un apport 
exclusif d’aliments ternaires chez l’adulte. L’apparition de cette 
exigence, bien que rien n’indique qu’elle soit obligatoirement satis- 
faite en totalité, n’a pas fait abandonner la notion de capacité repro- 
ductive spécifique. Il a été simplement supposé, que dans les cas ot 
Palimentation sur ’hdte était indispensable, la capacité reproductive 
spécifique était encore constante. 

L’observation en laboratoire a donné des valeurs trés élevées 
pour la capacité reproductive spécifique des insectes, provoquant des 
spéculations hardies sur le poids atteint par les descendants au bout 
d’un nombre de générations relativement réduit. 

En toute logique, Smirn (1939) a donc été amené a constater que : 
« La plupart des parasites ont une capacité reproductive plus élevée que 
celle exigée sous les conditions d’un équilibre de population. » 

La valeur de la capacité reproductive, étant largement supérieure 
a celle pouvant raisonnablement provoquer le taux de multiplication 
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observé dans la nature, est done qualifiée de « potentielle ». En partant 
de ce postulat il est possible de concevoir des équations permettant 
de définir les conditions dans lesquelles les parasites doivent étre libérés. 

La polémique engagée entre CLAUSEN (1951) et THompson (1951) 
montre que lorganisation pratique des lachers d’insectes entomo- 
phages a été basée sur cette conception de fécondité potentielle excé- 
dentaire. 

Cette notion est d’ailleurs admise 4 un point tel que SELLERS 
(1953), aprés avoir critiqué CLAUSEN et THoMPsoNn, pour avoir ignoré 
que la « valeur d’un parasite ou d’un prédateur ne devait pas étre regardée 
comme une constante, mais plutét comme une variable influencée par 
Vamportance et la composition des autres facteurs interférants » et que 
« dans la plupart des cas la réponse des ennemis naturels différe totale- 
ment de celle de Vhéte a un méme stimulus, et que souvent quand les 
réponses sont identiques les résultats s’opposent » en vient a écrire : 
« comme le taux potentiel de reproduction des insectes est trés élevé, il est 
facile dobtenir dans la nature a partir de petites populations de hautes 
densités a la génération suivante... » C’est done par une déduction trés 
simple que FLANDERS (1947) est conduit a formuler l’opinion suivante : 
« Puisque la fécondité inhérente d’une femelle de parasite est généralement 
en exces sur ce quelle est susceptible de pondre dans tous les hétes qu'elle 
peut trouver, la capacité de ponte @une population de parasites est donc 
limitée seulement par le nombre de femelles, la capacité de prospection de 
chacune et le nombre @hétes disponibles. » 

Il n’est done pas étonnant que SMITH (1939) en vienne a considérer 
la conclusion pratique d’une telle théorie comme indiscutable, et cela 
dans les termes suivants : « Il semble évident que la capacité reproduc- 
tive potentielle d'un parasite est pratiquement sans importance pour 
déterminer son effet sur le niveau moyen de population de son héte. » 

L’orientation du programme de recherches dans le domaine de la 
lutte biologique est ainsi tout tracé, et, SmirH (1939) peut donc le 
préciser de la facon suivante : « De beaucoup la plus importante pro- 
priété @un insecte entomophage, par ses effets sur la densité de popu- 
lation de ses hétes, est sa capacité de découverte. Cette capacité de décou- 
verte des hétes en fonction de leur densité, plus que toute autre qualité, 
détermine son efficacité. » 

De 1a découle la prolifération d’études consacrées au pouvoir 
discriminateur des entomophages ou & l’évolution du taux de para- 
sitisme efficace en fonction de la densité des hotes. 

Cette influence de la densité de ’héte a été envisagée dans un 
sens trés étroit, puisque la fécondité potentielle est un caractere spé- 
cifique en excés. L’action éventuelle de la répartition hétérogene des 
hdtes dans le temps et l’espace n’a pas été examinée. Méme lorsqu’ils 
ont été obligés sous la poussée des faits, d’abandonner la notion étroite 
de Vinfluence de la densité relative de ’héte qu’ils avaient exprimée 
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en 1941 « la densité de Vhéte affecte le taux de multiplication par sa 
relation avec le succés dans la prospection du parasite », DE Bacu et 
SmirH (1947) ne voient comme raisons 4 une diminution de la fécondité, 
paralléle & augmentation de la densité du parasite, que la répulsion 
éprouvée par les femelles pour les hétes déja prospectés et la géne 
provoquée par les contacts répétés entre les parasites. Il ne s’agit 
done dans leur esprit que d’une diminution de la fécondité apparente, 
la fécondité potentielle étant inchangée. 

Une théorie physiologique justifiant cette notion de fécondité 
intrins¢que constante par la régulation du rythme de ponte a d’ail- 
leurs été émise par FLANDERS (1942) : « La limitation apparente de la 
ponte chez la femeile prospectrice assure la reproduction des espéces 
quand les hétes sont rares. L’héte isolé, découvert aprés une recherche 
prolongée, recoit dhabitude le nombre normal d@eufs viables qui est, 
le nombre pouvant se développer et sortir dun seul héte. » 

Une telle régulation implique que la femelle peut, soit stocker 
ses ceufs dans des oviductes adaptés a cette fonction, soit résorber 
les ceufs qui n’ont pas été émis dans un délai déterminé. 

La résorption permet ainsi, selon FLANDERS (1942) de « conserver 
plus ou moins constant le nombre @eufs mirs dans les ovarioles ». La 
justification physiologique de la capacité reproductive constante 
étant ainsi formulée, FLANDERS indique Vimportance fondamentale 
des phénomenes qu’il a mis en évidence pour l’étude des seuls pro- 
blemes qui méritent véritablement une étude approfondie, c’est-a-dire 
ceux découlant de la capacité de prospection du parasite, et parmi 
ceux-ci, la sélection des hétes. 


« Loosorption dune part et, la rétention des cufs mirs d autre 
part, sont les adaptations permettant la restriction de la ponte, ce qui 
est essentiel pour la sélection des hétes » (FLANDERS, 1942). 


Malheureusement, les observations permettant d’étayer cette 
hypothese sont tres fragmentaires. I] n’y a que quelques rares indi- 
cations concernant lintensité de la ponte d’insectes entomophages 
lorsque la fréquence de ponte n’est pas constante, et cela dans des 
travaux consacrés a d’autres questions. Pour étayer son hypothése, 
FLANDERS (1942) indique que 200 dissections de femelles d’Eulophides 
ont montré que « loogénése et Voosorption sont synchronisées et forment 
un processus cyclique qui maintient un nombre plus ou moins constant 
deufs mirs dans les ovarioles ». Il signale aussi que chez « plusieurs 
especes de Chalcidiens parasites de la Cochenille noire, la substitution 
de Voosorption a Vovulation maintient apparemment la courbe de ponte 
normale ». Mais les principaux arguments en faveur de son hypothése 
sont fournis par les résultats d’expériences de Lioyp (1940). Celui-ci 
constate que la courbe de ponte obtenue lorsque Diadromus collaris Gr. 
a été privé d’hétes pendant les 14 premiers jours, est décalée mais 
identique 4 celle observée lorsqu’il y a des hétes dés le premier jour. 
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Comme D. collaris ne posséde pas d’oviductes modifiés en organes 
stockeurs, cela implique la présence d’un processus cyclique avec 
maintien & un taux constant du nombre d’ceufs mars dans les 
ovarioles. 

Toutefois les faits n’ont pas toujours apporté A FLANDERS (1942) 
des confirmations de son hypothése de base. Il a ainsi remarqué que 
« dans le cas de Ptéromalides, Voosorption peut étre suivie dune longue 
période de castration, qui commence et finit spontanément ». Tl signale 
aussi que JACKSON a observé en 1937 que les femelles de Pimpla 
examinator, mises en présence de leurs hétes aprés 6 semaines de 
séparation ne pondaient qu’un ou deux ceufs dans les 36 heures sui- 
vantes, contre 15 normalement. 

Devant Vinsuffisance des justifications expérimentales de la 
théorie physiologique de FLANDERS sur la conservation du matériel 
reproducteur, pierre angulaire de la « loi » sur la constance des carac- 
téristiques biologiques de base, régnant sur la dynamique des popu- 
lations depuis VoLTERRA (1926) et NicHoLson (1933), un examen 
poussé de la fécondité totale d’un entomophage, en présence de fluc- 
tuations dans la population des hotes accessibles, nous a paru nécessaire. 


Notre travail a pénétré successivement dans trois domaines : 


1° Etude du comportement de ponte et de ses variations sous 
Vinfluence de V’héte; 


2° Examen de la fécondité proprement dite en présence de diffé- 
rents types de population d’un méme hdte; 


3° Analyse d’autres influences de ’héte sur la multiplication du 
parasite. 


Les conclusions portent ainsi sur les relations entre la fonction 
ovarienne et le réle stimulateur joué par Vhéte, et sur l’importance 
relative des diverses influences de l’h6te dans la multiplication du 
parasite. Ceci nous permet de discuter, en nous appuyant sur des 
faits précis, les différentes théories concernant la dynamique des 
populations d’insectes exposées dans cette introduction. 


Ce travail a été effectué au Laboratoire de Lutte biologique 
d’Antibes de l'Institut National de la Recherche Agronomique; qu’il 
nous soit permis de remercier M. Grison, alors directeur du laboratoire 
pour nous avoir autorisés a faire cette étude et procuré les moyens 
matériels indispensables 4 sa réalisation, ainsi que M. Birorri qui lui 
a succédé a ce poste et tous nos anciens collegues de cette station 
particulierement M. Pratavorro dont les élevages nous ont constam- 
ment pourvus en insectes. 

Que M. le professeur Grassé veuille trouver ici l’expression de 
notre reconnaissance pour avoir manifesté de l’intérét pour nos pre- 
miers résultats et nous avoir engagés a en faire un sujet de these. 
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Enfin, nous ne saurions oublier Vhospitalité de M. Cuavuvin, 
directeur du laboratoire d’Ethologie de Bures, qui nous a fait profiter 
de sa longue expérience pour la présentation de nos résultats. 

L’analyse statistique de nos expériences a pu étre effectuée grace 
a Vaide de M. Arnoux, directeur du laboratoire de Biométrie de 
VI. N. R. A., et M. LouvEaux dessinateur a l’I. N. R. A. est auteur 
des graphiques; quwils trouvent ici tous deux l’expression de nos 
remerciements. 


CHAPITRE PREMIER 


CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES 


A. — Choix du matériel et technique d’étude 


1. CHOIX DU MATERIEL. 

Dans la recherche de notre matériel d’étude, notre choix a été 
euidé par un certain nombre d’exigences : 

1° L’ensemble devait pouvoir étre élevé toute l’année en labo- 
ratoire, c’est-a-dire que l’hote et le parasite devaient présenter de 
nombreuses générations annuelles sans diapauses. 

2° Le milieu nutritif de ’hote devait étre renouvelable tout au 
cours de l’année. 

3° Le rajeunissement de la souche de l’héte devait pouvoir étre 
effectué facilement en toutes saisons. 

4° La période de ponte du parasite devait durer plusieurs semaines 
pour faciliter l’analyse de ?évolution de la fécondité. 

5° Le parasite devait s’attaquer 4 un stade immobile pour éviter 
les erreurs dues aux déplacements de l’hote pendant les expériences. 

6° L’insecte étudié devait conserver sa vitalité en élevage pen- 
dant plusieurs générations, c’est-a-dire avoir un taux sexuel stable 
et une grande résistance aux éléments pathogenes. 

7° Aucune exigence particuliere ne devait compromettre lobten- 
tion des accouplements et de la ponte dans les conditions du labora- 
toire. 

8° La taille des ceufs devait permettre un comptage rapide a la 
loupe binoculaire. 


Certains éléments du milieu pouvant, malgré ces précautions, 
interférer avec les facteurs étudiés, nous avons au cours d’expériences 
préalables, examiné dans quelles conditions ces éléments pouvaient 
agir sur la fécondité. 


rw 
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Pour les différentes raisons indiquées, notre choix s’est porté 
sur un Ichneumonide, du genre Diadromus, endoparasite des prénym- 
phes et des nymphes de la Teigne du Poireau, Acrolepia assectella 
ZELL., dont nous avions déja étudié les aspects essentiels de la biologie 
(LABEYRIE, 1956). 


a) Les premiers adultes provenant de notre élevage ont été 
transmis au Dr. FrerrizRE, directeur du Centre d’identification de 
la C.I.L.B. Celui-ci les a identifiés comme étant des Diadromus collaris 
GRAV. I] s’agirait donc de la méme espece que celle trouvée par FREDIANI 
(1957) en Toscane, dans un élevage d’Acrolepia assectella ZELL. C’est 
aussi D. collaris que Luoyp a élevé et étudié, mais & partir de Plutella 
maculipennis, en Nouvelle-Zélande. 


b) Tout serait trés simple si le Dr. Ferrrmre avait été le seul 
systématicien & examiner ces insectes, mais le Dr. AUBERT en ayant fait 
autant lors d’un séjour 4 Antibes, et les ayant comparés depuis, aux 
types de diverses collections européennes, conteste la détermination 
du Dr. Ferri&ReE. Par contre, il considere que les parasites d’A. assec- 
tella, obtenus par FREDIANI et, eux aussi déterminés par le Dr. FERRIERE, 
sont bien des D. collaris. Bien que le Dr. AUBERT ait déja précisé les 
caracteres de cet insecte (AUBERT-LABEYRIE, 1958), je rapporte 
ci-dessous les raisons qui justifient son opinion : « Votre insecte d éle- 
‘vage est un Diadromus faisant le passage au genre Phaeogenes, soit 
Diadromus varicolor wsm. Vous devriez le redécrire en détail en préct- 
sant les points swiwants : Varea superomedia est transverse ou plus longue 
que large, parfois Vécusson rouge, les hanches antérieures du male passent 
du rouge au blanchatre, les hanches III de la femelle portent une trés 
petite dent comme beaucoup de Phaeogenes, le visage et le clypeus sont 
parfois bien séparés (comme chez les Phaeogenes}, les antennes de la 
femelle passent du rouge au brun avec un anneau blanc parfois presque 
amperceptible. » (Lettre personnelle du 19 octobre 1957.) 


c) Luoyp (1940) ayant étudié le comportement de ponte de 
Diadromus collaris en Nouvelle-Zélande, j’ai voulu savoir si nous 
avions étudié tous les deux la méme espece. Pour cela, j’ai demandé 
a M. Perkins, au Département d’Entomologie du British Museum, 
qui avait déterminé les insectes de Luoyp, de bien vouloir indiquer 
s'il s’agissait de la méme espece. Voici la réponse de M. PERKINS, 
& qui j’avais envoyé les insectes déja déterminés deux fois en joignant 
les indications des spécialistes : « Les spécimens que vous avex envoyés 
semblent appartenir tous a la méme espéce. Celle-ci est, je pens e Diadromus 
pulchellus wEsMEAL. Je ne suis pas certain que pulchellus soit spéci- 
fiquement différent de subtilicornis Grav. Quoi qwil en soit, ils appar- 
tiennent a un groupe du genre, absolument différent de D. varicolor 
ow D. collaris. » (Lettre personnelle du 12 février 1959.) 


Etant incapable de choisir moi-méme, je me suis contenté de 
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rapporter ici, les opinions de ces trois spécialistes hautement qualifiés (1). 


La souche de ces Diadromus provenait d’insectes issus de quelques 
chenilles d’Acrolepia assectella récoltées en juin 1956 dans la vallée 
de la Siagne (Alpes-Maritimes). 


2. TECHNIQUE D’ETUDE. 


L’examen de la fécondité du parasite a été opéré dans la plupart 
des expériences a Taide de deux techniques différentes, utilisées en 
complément lune de l’autre. Nous avons d’abord examiné |’évolution 
de la fécondité effective par le décompte des ceufs pondus; nous l’avons 
complétée par létude de la fécondité potentielle obtenue par la dissec- 
tion des parasites 4 des dates déterminées. 


a) Décompte des pontes. 


Le décompte des ceufs pondus par chaque femelle en expérience 
a été effectué quotidiennement pendant les 35 premiers jours. Pour 
cela chaque femelle, isolée avec 2 ou 3 males dans des boites d’un modéle 
déja indiqué (LABEYRIE, 1960), recevait tous les matins une chrysalide 
du jour, contenue dans un cocon formé 24 heures plus tét. L’intro- 
duction et le retrait des chrysalides étaient toujours effectués a la 
méme heure; soit & 9 et 19 heures respectivement, suivant un rythme 
tres voisin de celui de lV’horloge réglant les conditions abiotiques de 
Vétuve. Le dénombrement des ceufs était opéré sous une loupe bino- 
culaire, apres dilacération de la chrysalide dans les 24 heures qui 
suivaient son retrait de la boite d’expérience. Tout retard aurait 
rendu le comptage impossible, les larves de Diadromus s’entre-dévorant 
dés leur éclosion apres une incubation de 24 heures dans les conditions 
de l’élevage (LABEYRIE, 1959 a). Les indications fournies par la ponte 
de femelles mortes avant le trente-cinquieme jour étaient négligées; 
ceci éliminait toute possibilité d’erreurs dues a la diminution de la 
fécondité sous l’action d’agents pathogenes. 


Chaque expérience durant 35 jours était en général répétée sur 
20 femelles, afin d’éviter les erreurs dues a des variations individuelles 
provoquées par l’influence de facteurs non contrélables (valeur nutri- 
tive de ’hdéte par exemple) pendant le développement larvaire. Plus 
de 18 000 chrysalides ont ainsi été disséquées au cours de cette étude. 


La comparaison des résultats des diverses expériences était 
opérée aprés analyse statistique de la variance individuelle. 


(1) Ce mémoire était rédigé quand nous avons recu une lettre du Dr. AUBERT 
du 18 juillet 1959 ou il rectifie sa position de la fagon suivante : « Les formes individuelles 
décrites dans notre note de 1948 doivent étre transférées sous le nom de 1. pulchellus ws. 
Les exemplaires du midi de la France ne different guere du type que par leurs antennes 
plus foncées, a peine plus gréles. » 
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Pour chaque série d’expérience, les éléments suivants étaient 
considérés : 

1° Courbe de la ponte en fonction de lage, 

2° Nombre total d’ceufs pondus, 

3° Date de la premiere ponte, 

4° Date de la ponte quotidienne la plus importante, 

5° Nombre maximum d’ceufs pondus en un seul jour, 

6° Nombre de jours de ponte, 

7° Date de la fin de la période de ponte, 

8° Ponte moyenne quotidienne. 


° 


b) Etude des ovaires. 


La dissection des femelles placées dans des conditions identiques 
a celles des séries en expériences, a permis de suivre l’évolution des 
ovocytes. Ces dissections étaient opérées dans du liquide de Ringer, 
les ovaires étant ensuite colorés au carmin acétique, montés au 
liquide de Faure et photographiés. Les comparaisons des ovaires 
avaient lieu d’une part a état frais avant coloration, d’autre part, 
d’apres les images photographiques; ceci toujours apres analyse 
statistique de la variance. 


Ces comparaisons portaient sur les éléments suivants 

1° Nombre total de gaines ovariennes par femelle, 

2° Nombre d’ceufs résorbés ou en cours de résorption, 

3° Nombre d’ceufs mirs, 

4° Nombre d’ovocytes tres évolués (en cours de vitellogénése), 
5° Nombre d’ovocytes 4 un stade plus jeune, 

6° Nombre total d’ovocytes différenciés. 


B. — Appareil reproducteur femelle 


Les organes génitaux des femelles d’Ichneumonides ont fait 
Yobjet d’un certain nombre de descriptions. I] ne s’agit donc, dans 
ce qui suit, que d’indications sommaires indispensables 4 la compré- 
hension de l’exposé des expériences. 

Les ovaires de Diadromus sont reliés par deux oviductes trés 
courts (0,5 mm environ) a un vagin dilaté dorsalement. Dans ce der- 
nier débouchent successivement le canal spermatique et une glande 
annexe « lubréfiante » médiane. La longueur totale du vagin est infé- 
rieure 4 2 mm. A sa jonction avec le bulbe, formé par la base des 
deuxiémes valves de la tariére, il regoit le canal de la glande a venin. 
Le nombre d’ovarioles par femelle varie entre 4 et 8, mais dans plus 
de 80 % des cas, il est de 6 ovarioles. Un ligament commun médian 


Fic. 


Fic. 


Fic. 


Fic. 


1 : Ovocyte au début de son développement, épithélium folliculaire encore 
trés épais. 

2 : Ovocyte jeune, épithélium folliculaire épais avec amincissement dans 
la zone en contact avec les cellules nourricieres. 

3 : Ovocyte avant le début de la vitellogénése; noyau visible, épithélium 
folliculaire toujours aminci dans la zone en contact avec les cellules nour- 
riciéres maintenant trés volumineuses. 

4 : Guf mur, épithélium folliculaire en voie de dégénérescence, chambre 
sous-micropylaire discernable; présence du chorion d’un ceuf résorbé pres 
du pole micropylaire; capsule spermatique tres visible. 
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fixe les chambres germinatives des ovarioles de type polytrophique, 
au premier tergite abdominal. 

L’épithélium folliculaire se différencie tres précocement. Chez 
les trés jeunes ovocytes il est presque aussi épais que la cellule elle- 
méme (fig. 1). Son épaisseur relative diminue progressivement au 
cours de l’évolution de Povocyte. Pendant la période de croissance 
de ce dernier, l’épithélium folliculaire présente un amincissement 
trés marqué dans la zone le séparant des cellules nourriciéres (fig. 2 
et 3): 

Au cours de l’évolution des ovocytes, les cellules nourricieres 
commencent par se développer considérablement, et, peu avant que 
Vovocyte ait atteint sa taille définitive, a la fin de la vitellogénése, 
le volume de chaque cellule nourriciere a plus que décuplé. Elles 
passent ensuite par une période de désorganisation; le contenu cellu- 
laire devient hétérogene, présentant des granulations fortement 
colorables au carmin acétique. Enfin, elles sont progressivement 
résorbées; WIGGLESWORTH (1936) estime qu’elles sont absorbées par 
Poeuf. 

Peu aprés la résorption des cellules nourricieres, l’épithéhum 
folliculaire, qui a sécrété le chorion de lceuf, commence a se déta- 
cher; ses restes, ou corps jaune, se concentrent vers lune des extré- 
mités de Voeuf, la ott ce dernier présente le moins d’épaisseur et dis- 
tend done le plus faiblement la membrane élastique de la gaine ova- 
rienne (fig. 4). 

L’ceuf mur, de forme elliptique (fig. 5) a en général 1,2 mm de 
long et 0,8 mm dans sa plus grande épaisseur. Une gaine ovarienne 
peut contenir jusqu’a 3 ceufs mars superposés. Le nombre maximum 
d’oogonies formées dans chaque chambre germinative doit étre de 25. 

Chez les femelles tres agées les ceufs prennent une forme de plus 
en plus sphérique (0,9 mm sur 0,7) (fig. 6). Une telle modification 
de la forme des ceufs a déja été observée par ROSENBERG (1984). Chez 
Diadromus, le volume de l’ceuf ne parait pas avoir changé. Ceci est 
done vraisemblablement di a la diminution avec lage de Vélasticité 
de la membrane de la gaine ovarienne qui ainsi résiste moins a la 
croissance en épaisseur de l’ceuf. 

Le micropyle de l’ceuf est situé au pdle orienté vers l’oviducte. 
Il est formé par deux amincissements du chorion. Les oviductes trés 
courts ne permettent aucun stockage d’ceufs murs. Le développement 
ovarien est ainsi du type synovogénique suivant la terminologie de 
FLANDERS (1950). Les ceufs sont done pondus sans avoir subi de 
diapause. Toujours suivant le méme auteur, ils ont atteint leur taille 
définitive avant de pénétrer dans les oviductes; ils sont du type anhy- 
dropique. 

La spermatheque, située au-dessus de la bosse du vagin est dans 
le voisinage immédiat du dernier ganglion nerveux abdominal. Elle 


Fic. 5 : Aspect des ovaires en cours d’activité. Gufs murs de forme elliptique, 
corps jaune, ceuf en cours de vitellogénése d’aspect granuleux, ceuf en 
cours de résorption 4 la base d’une gaine et légérement rejeté sur le cété 
par Vceuf suivant, ovocytes a divers stades de développement. 

Fic. 6 : Gufs subsphériques d’une femelle 4gée aux gaines ovariennes désor- 
ganisées. 

Fic. 7 : Valves palpiformes recouvertes de nombreux poils. 

Fic. 8 : Dents de lV’extrémité de la tariere. 
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est formée de trois parties de trés petite taille. La glande spermatique 
comprend deux tubes de 0,5 mm de long environ, terminés par un léger 
renflement; ces deux tubes débouchent dans un canal commun qui se 
termine dans la lumiére du canal spermatique. Ce dernier, de 0,7 a 0,8 
mm de long environ, unit la capsule spermatique au sommet de la 
bosse dorsale du vagin. La capsule sphérique, de 0,8 mm de diamétre 
externe, est Iégerement chitinisée. Le diametre de sa lumiere est 
inférieur & 0,2 mm, si bien que sa capacité est de quelques centaines 
de spermatozoides au maximum. 

La tariére est formée de 8 paires de valves. Les parties distales 
des troisitmes valves sont totalement indépendantes des autres paires. 
Contrairement a ces derniéres, elles sont couvertes de nombreux poils 
sensoriels (fig. 7). La longueur des parties libres de ces valves palpi- 
formes est de 2 mm en moyenne : situées de part et d’autre de la 
tariére proprement dite, elles ne sont pas introduites dans l’héte 
lors de la ponte. Les valves de la premiere paire sont nettement indi- 
vidualisées mais sont fixées aux valves soudées de la deuxieme paire, 
suivant un processus voisin de celui indiqué par BENDER (1943) pour 
Habrobracon juglandis asu. 

La longueur totale de la partie externe de la tariere est d’environ 
3 mm. Son tiers distal porte des replis chitinisés en dents de scie plus 
_prononcés sur les valves de la premiere paire que sur celles de la seconde 
(fig. 8). 

Des que lceuf s’engage dans un oviducte, sa descente est tres 
rapide. Les dissections opérées sur de nombreuses femelles, ayant 
introduit leur tariere dans la chrysalide de ’héte depuis 15 4 45 secondes, 
ne nous ont jamais permis d’observer la présence d’ceufs dans le vagin. 
Ils étaient, soit déja émis, soit & peine engagés dans un oviducte. 
L’opération la plus longue semble done étre ie départ de la gaine 
ovarienne; l’ceuf parait ensuite comme « catapulté » vers Vhéte a 
travers les voies génitales. 

Pour que l’ceuf puisse étre fécondé malgré cette fulgurante tra- 
versée du vagin, il faut que les spermatozoides aient déja quitté la 
spermatheque lors du passage de l’ceuf. Si, comme l’indique FLANDERS 
pour d’autres Ichneumonides, un seul spermatozoide peut s’engager 
a la fois dans le canal spermatique, nous devons en conclure que les 
stimuli qui provoquent la contraction de la capsule spermatique 
agissent au moins en méme temps que ceux entrainant le « décrochage » 
de l’ceuf et sa descente dans l’oviducte, & moins qu’il ne s’agisse d’un 
seul et méme stimulus. 


C. — Activité générale des femelles 
1. COMPORTEMENT GENERAL. 


Le rythme nyctéméral d’activité présente de grandes différences 
suivant les especes d’Hyménopteres. Ainsi, & cdté des Abeilles dont 
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Pactivité se poursuit dans l’enceinte quasi obscure de la ruche, certains 
Kulophides retournent s’abriter le soir dans les cocons dont ils sont 
issus. 

Les adultes de Diadromus sont inactifs & Vobscurité. Dans les 
cages d’élevage ils s’abritent généralement la nuit dans les zones 
@obscurité, marquant une préférence pour les positions ou le corps 
se trouve enserré. Nous n’avons pas contrélé avec précision A quelle 
intensité lumineuse les adultes reprennent leur activité, mais par 
Vobservation directe on peut l’évaluer a 10-20 lux. 

Dans une étuve soumise a un éclairement constant, l’activité des 
femelles ne présente pas de rythme particulier et est entrecoupée de 
nombreuses périodes de repos. 

Lorsque l’éclairement a été supprimé pendant la nuit, toutes les 
femelles redeviennent tres actives dans les 5 minutes suivant le retour 
de la lumiere. Mais plusieurs heures apres il arrive fréquemment que 
Von observe de nouveau des femelles immobiles, abritées dans une 
zone sombre, comme pendant les périodes d’obscurité. 

L’activité se manifeste par des déplacements continuels; les 
antennes, écartées selon un angle de 30° environ, battent le sol. 

Diadromus vole peu; lorsqwil parvient au sommet d’un objet 
il ne prend pas son vol, comme de nombreux Hyménopteres, mais 
redescend; dans la nature, il parcourt les plantes de la méme facon. 

En présence d’un éclairement anisotrope, les femelles présentent 
trois types de comportement. 

Si action de la lumiere s’exerce depuis peu, elles se dirigent 
vers la partie de l’enceinte la plus proche de la source, s’y maintien- 
nent quelques minutes, tout en se déplacant continuellement, puis 
s’en écartent progressivement pour parcourir la totalité de la boite 
d’élevage. 

Lorsqu’elles ont subi l’action de la lumiere pendant plus d’une 
heure, certaines femelles s’immobilisent. Si cet arrét se produit dans 
une zone fortement illuminée, il suffit de toucher la boite pour qu’elles 
reprennent leurs déplacements. Par contre, si leur immobilisation 
s’est opérée dans une zone sombre, la reprise d’activité exige un choc 
plus fort ou un déplacement d’air important. 

On peut supposer que les deux types d’immobilisation sont 
différents, le premier en zone illuminée pouvant étre interprété comme 
un arrét simple, tandis que le second correspondrait a un « repos » 
véritable dont le lieu a été choisi en fonction d’un photopreferendum 
momentané. Au cours de ce « repos », les adultes présentent une rigi- 
dité caractéristique, déja signalée chez d’autres Hyménopteres para- 
sites par GRASSE (1942). 

2. ACCOUPLEMENTS. 


Les males, dont le développement demande un jour ou deux de 
moins que celui des femelles, tentent, des l’apparition de ces dernieres, 
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de s’accoupler. Ils les pergoivent a plusieurs centimetres (2 a 38 cm 
en général) grace A Volfaction; battent alors fébrilement des ailes 
et cherchent & se rapprocher de la femelle qui les a excités. Celle-ci 
aun comportement apparemment passif et ne modifie pas son activité. 
Il arrive ainsi souvent qu’elle s’éloigne du male tandis que ce dernier 
cherche 4 s’approcher d’elle, il est alors désemparé et tourne sur place 
en battant toujours des ailes. Parvenu dans le voisinage immeédiat 
de la femelle, il ne semble pas en mesure de s’orienter avec précision, 
soit que son acuité visuelle soit faible et ne lui permette que de dis- 
tinguer grossiérement sa forme, soit que les criteres déterminants 
soient insuffisamment caractéristiques. En effet, son pouvoir de dis- 
cernement est rudimentaire et il lui arrive parfois de se précipiter 
sur un male situé dans la méme zone, avec lequel il tente de s’accoupler 
en vain. 

Lorsqu’un male parvient a atteindre une femelle, il grimpe dessus 
en l’agrippant avec ses pattes, recourbe son abdomen sous celui de la 
femelle et essaie d’introduire son penis dans les voies génitales de sa 
partenaire. La femelle subit alors le male sans paraitre modifier son 
attitude et elle continue parfois a s’alimenter pendant la copulation. 
Les mouvements alaires du male cessent des l’introduction du penis, 
Vabdomen présente alors des contractions rythmiques. La copulation 
dure ainsi 45 4 60 secondes. La femelle cherche ensuite a se dégager 
en se déplacant droit devant elle. Les pattes du male lachent alors la 
femelle et, si l’accouplement a lieu sur une paroi verticale, il se trouve 
suspendu par son penis. Il peut ainsi étre trainé quelques secondes 
par la femelle. Libérée du male, cette derniere frotte son abdomen 
avec ses pattes postérieures. 

Le male peut copuler plusieurs fois en une journée, mais en général 
la femelle refuse tout nouvel accouplement pendant plusieurs jours. 

La migration des spermatozoides est bien plus rapide que celle 
indiquée par FLANDERS (1945) pour Macrocentrus ancylivorus ROH. 
Quinze secondes apres la fin de Vaccouplement, ils sont groupés au 
nombre d’une centaine environ, au centre du vagin. Aucune trace 
de spermatophore n’a pu étre décelée qucique la présence de sper- 
matozoides groupés implique leur introduction au cours d’une seule 
éjaculation dans le vagin méme. Des leur libération, ils émigrent 
vers l’embouchure du canal spermatique et 15 secondes apres la fin 
de la copulation, ils forment déja une trainée continue depuis le centre 
du vagin jusqu’a l’ouverture du canal spermatique. 

Les ceufs non fécondés donnent des descendants males. 


CHAPITRE II 


INFLUENCE DE L’HOTE SUR LE COMPORTEMENT DE PONTE 


A. — Analyse du comportement de ponte 


L’objet de notre travail étant l’étude de V’influence de l’hdte 
sur le parasite, nous n’avons pas examiné l’action des autres éléments 
du biotope sur le comportement de ponte. En particulier, nous avons 
supposé linsecte déja parvenu sur la plante nourriciere de son héte, 
négligeant ainsi l’analyse des facteurs qui le dirigent vers cette plante. 

Le comportement de ponte et l’examen des divers aspects de 
Vinfluence de l’hote sur le parasite ont été étudiés ainsi dans des 
conditions abiotiques déterminées, toujours identiques. I] ne s’agit 
done pas d’une étude générale du comportement de ponte d’un Dia- 
dromus mais simplement de l’influence de ’héote sur ce comportement 
dans des conditions déterminées. Car il est bien certain que l’influence 
de ’héte ne saurait étre isolée des autres facteurs. Seul un examen de 
cette influence en présence de différentes conditions en permettrait 
une connaissance rigoureuse. BURNETT (1954) a d’ailleurs constaté 
que l’évolution du superparasitisme de Dahlbominus juscipennis ZETT. 
en fonction de la densité des cocons de son héte, Neodiprion sertifer 
GEOF., n’était pas la méme a 20 °C et a 16 °C. 

Les femelles du Diadromus étudié ne manifestent, le jour de leur 
apparition, aucun intérét pour leur héte. Il en est tout autrement a 
partir du deuxiéme ou du troisieme jour, qu’elles se soient ou non 
accouplées. Dés cet Age, le comportement de ponte est fixé et, dans les 
conditions normales, il ne présentera plus de modifications durant 
la vie de la femelle. 

L’acte de ponte comporte un certain nombre de séquences se 
succédant d’habitude dans un ordre déterminé. 


1. PERCEPTION DE L’HOTE. 
Si une femelle, au cours de ses déplacements, se rapproche d’un 
hote, elle ne « s’intéresse » a lui que lorsqu’elle n’en est plus qu’é un 
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centimétre. Son comportement change alors. Elle cesse de parcourir 
en zigzag son enceinte, en battant lentement le substrat avec ses 
antennes d’un mouvement asynchrone, pour marquer un temps 
d’arrét de quelques secondes, les antennes frémissantes touchant 
presque le sol de leurs extrémités (fig. 9). Immédiatement apres, elle 
se dirige directement vers l’hOte en battant le substrat 4 une cadence 
accélérée. 

Dans un olfactometre dérivé de celui de VaRLEY (1953) [nous 
avons abandonné ceux du type en « Y » par suite des turbulences 
incontrolables de l’air méme & tres faible débit] les femelles ne per- 
coivent la présence d’un héte qu’a un centimetre environ. Ainsi, malgré 
la présence d’une zone parcourue par un courant d’air ayant passé sur 
Vhote, la sensibilité olfactive est trop faible pour provoquer un dépla- 
cement orienté. La rencontre de l’héte (tout au moins la premiere, 
comme nous verrons plus loin) a done bien lieu au hasard des inces- 
sants déplacements de la femelle sans que cela exclue l’éventualité 
d’une concentration des adultes de Diadromus sur les Poireaux, tout 
comme le Colza sert de péle d’attraction aux Hyménopteres parasites 
des Coléopteres détruisant cette plante (JOURDHEUIL, 1957). 


2. PROSPECTION DU COCON. 


Des que la femelle entre en contact avec le cocon, elle monte 
dessus et le parcourt longitudinalement tout en prospectant avec ses 
antennes. Il arrive parfois que celles-ci enserrent le cocon ou pénetrent 
a travers les mailles jusqu’a la chrysalide (fig. 10). 

La prospection demande un laps de temps variable mais dure 
rarement plus de 2 minutes. Ces déplacements sur le cocon sont marqués 
par de brusques demi-tours a l’extrémité du cocon, lorsque les antennes 
perdent le contact avec ’hote. Quand une femelle est artificiellement 
séparée du cocon qui vient de l’exciter, elle parcourt fébrilement 
son enceinte d’élevage. 

Si elle rencontre une dépouille de chenille, celle-ci est prospectée 
avec soin. Par contre, les chenilles libres, hors de leurs cocons, vivantes 
ou mortes, ne provoquent aucune excitation. 


Légende de la planche 


Fic. 9 : Femelle en arrét a environ 1 cm de son hote. 


Fic. 10 : Prospection d’un cocon plein avec pénétration des antennes 4 lintérieur 
des mailles de soie. 


Fic. 11 : Début de la prospection d’un cocon vide. 
Fic. 12 : Prospection d’un cocon vide. 


Fic. 18 : Femelle venant de découvrir une chrysalide nue et commencant a 
la prospecter avec ses antennes. 


Fic. 14 : Femelle ayant subi l’ablation de abdomen, et prospectant cependant 
un cocon plein de la méme facon que les femelles normales. 
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La présence d’un cocon vide déclenche le méme processus de pros- 
pection qu’un cocon plein (fig. 11); une chrysalide sans cocon excite 
aussi le parasite (fig. 13) méme si ce dernier n’a jamais été mis en contact 
avec un hédte normal. 


La prospection du cocon nest donc pas une séquence obligatoire du 
processus de ponte. Ceci est en contradiction avec Vindication suivante 
d’Arwat (1959) pour Diadromus collaris : « Si le cocon de soie de la 
nymphe est abimé Vhéte est refusé par le parasite. » 


La section non encore cicatrisée d’une chrysalide, coupée trans- 
versalement en deux depuis peu, n’est pas attractive contrairement a 
ce que Prcarp (1921) a observé chez Pimpla investigastor. 

Un fragment de bas nylon de méme maille et de méme grosseur 
ne provoque aucune attraction sur une femelle qui n’a pas accompli 
les prémisses de l’acte de ponte, qu’il ait été imbibé de jus de Poireau 
ou non. 

L’ablation des antennes ne provoque pas de mortalité ni méme 
une diminution de la longévité; l’activité générale se trouve a peine 
diminuée, les femelles marchent normalement et peuvent méme voler. 
Mises en présence de cocons contenant des chrysalides, elles sont 
pourtant incapables de les découvrir; mieux, placées sur le cocon, 
elles manifestent pour ce dernier la plus parfaite indifférence. Cette 
‘absence de réactions vis-a-vis de ’hote reste totale pendant toute la 
vie de la femelle, quelle que soit la durée du séjour de ’héte. Aucune 
faculté de remplacement ne lui permet de suppléer a la défaillance des 
antennes. Ceci est d’autant plus remarquable que labsence d’antennes 
n’empéche pas la femelle de trouver le sucre et l’eau qui lui permettent 
de s’alimenter. 

Les palpes qui permettent cette découverte de la nourriture ne 
jouent done aucun role, méme de remplacement, dans la reconnaissance 
de Vhote. 

Les femelles ayant subi l’ablation de l’abdomen survivent quelques 
heures. Pendant cette période elles sont toujours suseeptibles d’étre 
excitées par un héte et parcourent le cocon avec les mémes mouvements 
antennaires que les femelles normales (fig. 14). 


3. PERFORATION DU COCON. 


Parfois, quand la femelle vient d’effectuer un demi-tour & l’extré- 
mité du cocon, au lieu de reprendre sa prospection en sens inverse, 


elle dévagine sa tariere et tente de l’introduire entre les mailles de soie 
du cocon (fig. 15). 


La position du corps est alors caractéristique. L’abdomen est 
replié en avant entre les pattes postérieures, les deux paires de pattes 
antérieures étant agrippées au cocon. Les tergites des deux derniers 
segments abdominaux sont placés contre le cocon et l’abdomen replié 
sur luirméme au niveau des cinquieme, sixitme et septitme segments. 
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Fie. 15 : Début de l’introduction de la tariere dans un cocon. Les antennes enser- 
rent le cocon. 

Fic. 16 : Position de la femelle au cours de l’introduction de la tariére. Les 
mandibules sont fixées a la soie, les antennes enserrent toujours le cocon, 
et les pattes postérieures servent de point d’appui pendant le déplacement 
du centre de gravité du corps. 

Fic. 17 : Femelle déchirant avec ses mandibules la soie d’un cocon apres plusieurs 
tentatives infructueuses d’introduction de la tariere. 

Fic. 18 : Femelle introduisant sa tariére dans un cocon vide de la méme fagon 
que dans un cocon normal. 
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La femelle essaie ainsi d’introduire sa tariére et l’extrémité de son abdo- 
men entre les mailles du cocon. En cas de résistance, elle se fixe souvent 
avec ses mandibules & la soie. Au fur et & mesure de la pénétration dans 
le cocon, l’extrémité de abdomen est portée vers l’avant; l’angle 
formé par le corps devient ainsi de plus en plus aigu, tandis que le 
nombre de segments repliés vers l’avant augmente. La courbure se 
trouve ainsi portée de part et d’autre du quatrieme segment abdominal. 
Le corps, qui a alors complétement basculé en avant, est maintenu en 
équilibre, d’une part, grace aux deux pattes antérieures et aux man- 
dibules solidement fixées au cocon de Vhéte, d’autre part, grace aux 
pattes postérieures, pliées & angle droit suivant l’articulation fémo- 
tibiale (fig. 16). 

Si, malgré l’étirement de abdomen vers l’avant, la femelle ne 
parvient pas a atteindre la chrysalide, elle ressort et tente un nouvel 
essai souvent sur la méme extrémité du cocon. La répétition des tenta- 
tives infructueuses entraine l’accélération des mouvements abdomi- 
naux de la femelle. Ceux-ci cessent parfois apres un certain nombre 
d’insucces; la femelle retire alors son abdomen du cocon, se retourne 
et élargit ouverture en déchirant la soie avec ses mandibules. 

Quand une femelle a prospecté un cocon vide, elle effectue les 
mémes efforts pour y introduire sa tariere, et son abdomen s’agite 
alors dans le vide a l’intérieur du cocon (fig. 18). Apres des efforts 
infructueux pour atteindre une hypothétique chrysalide, elle recom- 
mence & prospecter le cocon. 

On peut obtenir une prospection et une réaction de mémes types 
en plagant une femelle qui vient d’étre privée de son héte normal, sur 
un fragment recourbé de nylon souple, de méme maille. 

Quand le cocon du papillon contient un cocon parcheminé de 
Microgaster globatus NEES., la femelle parcourt toujours le cocon de la 
Teigne mais, une fois que ses antennes sont entrées en contact avec le 
cocon du parasite, elle abandonne définitivement le cocon parasité 
sans avoir tenté de pondre. 


Il résulte de ces observations 


a) Que la présence d’un héte a Vintérieur d’un cocon nest pas un stimulus 
indispensable au déclenchement de la séquence suivante ; 


b) Que certains stimuli a Vintérieur du cocon peuvent inhiber tout le 
comportement ultérieur. 


4, PERFORATION DE LA CHRYSALIDE ET PONTE. 


Lorsqu’une femelle parvient sur une chrysalide dépouillée de son 
cocon, elle tente de la prospecter en montant sur elle suivant le schéma 
habituel. Cette opération est tres rarement réalisable, car l’hdte roule 
comme une barrique des que la femelle déplace son centre de gravité 
dune patte sur l’autre. Elle ne lache pourtant pas prise pour cela, et se 
retrouve ainsi plaquée au sol, sur le cété, étreignant la chrysalide 
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Fic. 19 : Femelle agrippant une chrysalide nue avant de prendre la posture 
de ponte. 

Fic. 20 : Femelle ayant perdu son équilibre au cours de la perforation d’une 
chrysalide nue. 

Fic. 21 : Posture de ponte pendant l’émission de lcuf. 

Fic. 22 : Posture de ponte pendant l’émission de lVceuf. 


34 V. LABEYRIE 


entre ses pattes. Dans cette position inconfortable, elle cherche alors 
a perforer ’héte avec sa tariere (fig. 20). 

Ainsi, la présence du cocon de soie qui, méme vide, provoque des tenta- 
tives de perforation, n’est pas indispensable au déclenchement de Vattaque 
de la chrysalide. Le comportement de ce Diadromus est done, dans ce 
domaine, tout & fait différent de celui de nombreux autres Hymé- 
nopteres entomophages. 

En présence d’un héte normal, la femelle perfore la chrysalide 
dés qu’elle l’atteint a travers le cocon. Les valves palpiformes sont alors 
en contact avec l’extérieur de la chrysalide. 

L’ablation des valves palpiformes ne diminue pas la longévité des 
femelles, elle n’empéche pas non plus la ponte, bien que leur tres forte 
pilosité ait pu faire croire a un réle sensoriel capital. 

La perforation de la chrysalide ne provoque ni sa paralysie, ni 
sa mort. 


Répartition des perforations sur la chrysalide. 


L’étude de la répartition de 1 217 perforations sur 251 chrysalides 
révele une hétérogénéité dans la disposition des trous de ponte. II 
est possible d’analyser la répartition de ces perforations et de comparer 
la fréquence observée a celle obtenue si l’hdte ne présentait aucune zone 
particulierement attractive. 

Si les deux extrémités de la chrysalide étaient isotropes pour le 
parasite, la probabilité pour que la perforation soit sur Pune ou l’autre 
des extrémités devrait étre p = 1/2. 

La comparaison des fréquences observées pour chaque effectif de 
perforations, et des fréquences calculées pour p = 1/2 (f.p. = 1/2), 
doit permettre de découvrir le type de répartition (tableau I) (1). 

Le regroupement des résultats pour les effectifs supérieurs ou 
égaux a trois permet de comparer les fréquences moyennes observées 
et calculées suivant la probabilité p = 1/2. 


Répartition Fréquence observée Fréquence p = 1/2 
‘Toutsesuralar tetelaneeomenreee inte 45 ays 
Majorité sur la téte ce. s6 38 49,5 
Wealité arc. een fe memes 20 31,5 
Majorité sur la « queue » ..... 17 49,5 
Toutesurvlay@queve eee 20 15,5 


La courbe théorique pour p = 1/2 devrait normalement étre une 
courbe de Gauss, l’absence de sommet unique provient du groupement 
des résultats en 5 classes seulement et de examen des répartitions 
uniquement pour des effectifs compris de 3 a 8. Les différences entre 
les répartitions théorique (p = 1/2) et observée montrent en premier 


(1) Les tableaux sont portés en annexe, a la fin du mémoire. 
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Ae ee o Fréquence observée % de ensemble 62,9 
oa : ——— o Chrysalides / 
o———»«. Frequence calculée saines / 
pout P= ie ° o Chrysalides / 
malades ie 93,1 
45 24 
35 
26,9 
Ce et eee ea ~¥ 20 
15 a \ 18,8 18,3 
a) <0 © ewe 
Scice | a | 2 41sec 
val ou = Ih Bee ee Classes suivant le nombre 
3-1 oS ee) Sa eee! f A 
&o Ev  o | ees! os d’oeufs par hote 


Fic. 28 : Comparaison de la répartition observée des perforations entre les 
extrémités antérieure et postérieure de l’hdte et celle calculée en supposant 
qu’aucune des extrémités n’est particuliérement utilisée. 


Fic, 24 : Répartition des ceufs suivant l’état sanitaire de l’héte. 


lieu que la femelle perfore de préférence |’extrémité antérieure de la 
chrysalide (fig. 23). 

La préférence pour la partie antérieure peut s’expliquer par les 
différences entre les deux poles du cocon. Lors du tissage, la chenille 
ménage une ouverture 4 cette extrémité du cocon, issue qui est emprun- 
tée par le papillon lors de son apparition. 

Les mailles du cocon sont beaucoup plus resserrées 4 l’extrémité 
postérieure. La femelle réussit rarement 4 introduire son abdomen 
dans le cocon a la premiere tentative, au cours de ses essais, elle change 
d’extrémité et ainsi entre en contact avec la zone la plus lache ot 
Vintroduction a plus de chance de réussir. 

Compte tenu de cette préférence pour la partie antérieure de la 
chrysalide, le nombre de cas ot toutes les perforations sont dans 
l’extrémité postérieure devrait étre au maximum de 15 %, fréquence 
obtenue pour p = 1/2. Or, il y a 20 % des cas ou toutes les perforations 
sont dans la partie postérieure. 

Cette fréquence anormale ne peut étre expliquée sans expériences 
et observations complémentaires. 
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Plusieurs hypothéses sont en effet possibles : 


a) La femelle tout en maintenant son abdomen dans le cocon 
lorsqu’elle pond plusieurs fois, retire néanmoins sa tariére de la chry- 
salide aprés I’émission de chaque ceuf. 

b) Plusieurs tentatives précédent Vintroduction définitive de la 
tariére dans la chrysalide. 


c) L’ouverture provoquée par la premiere introduction de l’abdomen 
dans le cocon est utilisée lors d’émissions ultérieures. 


La comparaison du nombre des perforations relevées sur les hdtes, 
et des ceufs que ces derniers contiennent, apporte des éléments complé- 
mentaires intéressants, susceptibles d’aider au choix entre ces trois 
hypotheses (tableau IT). 


Relation entre la perforation de Vhéte et Vémission de Veeuf. 

229 chrysalides contiennent 764 ceufs. Ainsi plusieurs cufs peuvent 
étre pondus dans un seul héte, 

Dans 6 chrysalides, 2 % des cas, le nombre d’ceufs est supérieur 
au nombre des perforations, soit un pourcentage inférieur aux erreurs 
d’observation. Un seul ceuf est donc déposé au cours dune insertion 
de tarveére. 

Celle-ci dure d’ailleurs rarement plus d’une minute. Apres l’émis- 
sion, la femelle retire totalement son abdomen du cocon, méme si la 
prospection est immédiatement reprise et suivie a bref délai du dépét 
dun nouvel ceuf. 

Ainsi, Pabondance des perforations sur une méme extrémité de V héte, 
ne peut sexpliquer par Vémission de plusieurs cufs au cours d'une 
seule introduction de Vabdomen dans le cocon. 

Dans 41 chrysalides perforées, il n’y a aucun ceuf. 

Le nombre d’ceufs n’égale le nombre de perforations que dans 
91 chrysalides. Pour les 132 autres, soit 59 %, le nombre de perfora- 
tions est supérieur au nombre d’ceufs déposés. Maleré cela, le nombre 
d’ceufs déposés par perforation varie peu, de 0,8 4 0,4, quand le nombre 
de perforations par chrysalides augmente. Par contre, le nombre de 
perforations par ceuf qui est de 3,9 pour un ceuf par chrysalide, n’est 
plus que de 1,4 a 1,8 pour une densité d’ceufs supérieure. 

Ainsi, bien que |’émission de l’ceuf suive de moins d’une minute 
en général l’introduction de la tariere, la différence, entre les nombres de 
perforations et dcufs, montre qwil s’agit de deux actes distincts. 

On peut envisager aussi que, dans la majorité des cas, la femelle 
effectue plusieurs tentatives avant de parvenir 4 introduire sa tariére 
d’une fagon satisfaisante. Bien que nous ayons observé fréquemment 
la répétition des essais, il est difficile de rendre compte avec cette der- 


niére hypothese, du nombre important de chrysalides perforées ne 
contenant pas d’ceufs. 
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On peut done supposer pour Vinstant que la différence, entre les 
nombres d’ceufs émis et de perforations, est due A V’inhibition de l’acte 
final (€mission de l’ceuf) par les sensations percues lors de la pénétration 
de la tariere dans l’hote. 

Enfin, on peut considérer que toutes les perforations ne sont pas 
de méme nature et que certaines font partie du comportement alimen- 
taire comme cela a été rapporté pour de nombreux Hyménopteres. Cette 
derniére hypothese, que nous examinerons plus en détail lors de I’étude 
des possibilités d’alimentation aux dépens de l’héte, est peu vraisem- 
blable, car nous n’avons jamais vu de femelles perforer un héte et 
immédiatement apres se retourner pour absorber le contenu perlant de 
la cicatrice. Tout au plus dans quelques cas extrémement rares, avons- 
nous pu observer une femelle qui léchait la cicatrice laissée par la 
tariére, mais alors que cette derniére avait séjourné dans la chrysalide 
le temps normal, nécessaire a l’émission d’un ceuf. En aucun cas nous 
n’avons pu déceler un processus spécial de perforation lié 4 l’alimenta- 
tion de ’hote. 

Il reste done a vérifier si la présence d’un exces de perforations 
est dt a l’inhibition de l’émission de l’ceuf par une sensation percue lors 
de l’introduction de la tariere. Les expériences de DETHIER (1947) 
sur les réactions d’Ichneumonides lors du contact de la tariere avec 
différentes substances chimiques permettent d’admettre que le parasite 
est susceptible d’apprécier l’état du contenu de l’hote lors de Vintro- 
duction de la tariere. SimMoNDs (1948) situe d’ailleurs sur la tariere 
les terminaisons sensorielles provoquant l’inhibition temporaire de 
la ponte chez Nemeritis canescens GRAV. 

Certaines chrysalides, malgré les précautions prises (un des cri- 
teres utilisés pour l’utilisation des hotes a été leurs réactions au contact), 
présentent souvent lors du décompte des ceufs, des altérations plus ou 
moins prononcées dues, soit & une légere virose, soit a la présence 
de Protozoaires. Ces éléments pathogenes entrainent des modifications 
plus ou moins prononcées, tant du pH que de la viscosité du contenu 
de V’héte, susceptibles d’étre appréciées par le parasite. 

En notant |’état des chrysalides lors de leur dilacération, on peut 
comparer la répartition des pontes entre hdtes sains et hdtes malades, 
et déterminer ainsi si le parasite est en mesure de sélectionner ses 
hdtes suivant leur état sanitaire et, de ce fait, d’empécher |’émission 
des ceufs aprés l’introduction de la tarieére. 


B. — Sélection des hétes 


1. INFLUENCE DE L’ETAT SANITAIRE DE L’HOTE. 


L’état de 6 032 chrysalides, fournies isolément chaque jour au 
parasite, a été examiné au moment de leur dilacération. 


— 4 133, ne présentaient aucune altération; 
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— 1 899 étaient caractérisées, soit par des conerétions mélanisées, 
soit par un durcissement du tube digestif, soit enfin par un début 
de décomposition interne. 

Le parasite n’avait aucun choix puisqu’on ne lui présentait qu’un 
hote a la fois; sa réaction éventuelle a la présence d’un héte contaminé 
ne pouvait done étre que la rétention plus ou moins durable des ceufs. 
Nous n’avons pas tenu compte de V’ordre de succession des chrysalides 
saines et des chrysalides contaminées, ni de l’évolution de Vactivité 
ovarienne de ces femelles; toutefois, le nombre élevé de chrysalides des 
deux types laisse supposer qu’elles ont été réparties au hasard par rap- 
port a ces deux facteurs. 

Le nombre moyen d’ceufs par chrysalide saine est m = 2,8488 
(Vm = 0,0017), celui des chrysalides malades est : m = 2,4'749 
(Vm = 0,0036); soit une différence, d = 0,3739, tres hautement 
significative (t = 5,1). 

La fréquence des chrysalides contenant un nombre déterminé 
d’ceufs est donnée par le tableau III, ot a été porté l’état de toutes les 
chrysalides du premier au dernier jour de ponte des parasites. 

La répartition des ceufs dans les deux cas a été comparée en 
reportant les chiffres observés a des effectifs globaux identiques. 


Nombre d’ceufs Chrysalides saines Chrysalides malades Différences 
CD onorcitel or crreuc oubings 188 269 == 6)1! 
Ml oSuqucdoobas 1838 200 = Ilr) 
Areteplusiavsseer: 629 531 + 98 


On constate une modification de l’ordre d’importance des effec- 
tifs d’ceufs suivant les classes (fig. 24). Le taux de chrysalides conte- 
nant un ceuf est pratiquement identique dans les deux cas, tandis 
que le taux de chrysalides ne contenant pas d’ceufs est plus élevé 
pour les hétes malades. On peut done concevoir que l’état sanitaire 
défectueux des chrysalides inhibe la ponte apres perforation dans un 
certain nombre de cas. Toutefois, le nombre de chrysalides sans ceufs 
n’augmente que de 40 % lorsque les hétes sont malades. 


Femelles ayant subi Vablation des valves palpiformes. 


Avant de conclure que Vinhibition de la ponte est due a des 
perceptions ressenties apres l’introduction de la tariére, nous avons 
comparé les taux de ponte dans les hétes sains et malades, lorsque 
les femelles étaient privées de valves palpiformes dés leur apparition. 

Le nombre moyen d’ceufs pour 102 chrysalides saines est m, = 
1,2353 (vm, = 0,0383) et pour 129 chrysalides malades m, = 1,1163 
(Vm = 0,0231); la différence, d = 0,119 n’est plus significative 
ae egal 

Ainsi, les femelles privées de leurs valves palpiformes ne sont plus 
en mesure @apprécier état de leur héte. 
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La différence entre les nombres de perforations et d’ceufs ne 
provient donc pas d’une inhibition de I’émission des ceufs A la suite 
de perceptions de la tariére proprement dite. L’absence d’ceufs dans 
les 41 chrysalides perforées ne provient done pas d’une réaction de la 
femelle destinée 4 rejeter un milieu impropre A assurer la survie de la 
progéniture. I] semble plut6t qu’il s’agisse d’un « acte a vide ». Nous 
avons noté en effet, apres. dissection de femelles Agées qui avaient 
perforé des chrysalides sans pondre, l’absence d’ceufs murs dans 
les ovaires. SMITH (1932) note sa surprise lors de l’observation d’un 
phénoméne semblable chez VIchneumonide Phaeogenes nigridens 
WEsM. : « Occasionnellement, auteur a vu une femelle enfoncer sa tariére 
dans un héte sans déposer un euf... Une femelle, disséquée aprés avoir 
percé Vhote de cette maniére, ne contenait pas @ceuf mir. » 

Or, sur 41 chrysalides perforées sans qu’il y ait émission d’ceufs, 
21 Pont été par des femelles qui n’ont plus pondu par la suite. 

La présence de ces perforations sans ponte est & rapprocher de 
la prospection des cocons et de ladoption de la posture de ponte 
par des femelles ayant subi lablation de l’abdomen. 

Le réle des valves palpiformes dans:|’élimination des hétes conta- 
minés est vraisemblablement tactile. Les chrysalides malades réa- 
gissent souvent moins aux contacts précédant. introduction de la 
tariere. Nous avons parfois observé des femelles pourvues de valves 
normales, délaisser les hétes qui ne réagissent pas au contact de la 
tariere. SMITH (1932) note un comportement similaire chez Ph. nigri- 
dens : « La réaction de la nymphe (struggling) au lieu de décourager la 
femelle, semble accentuer son désir de pondre. » 

Certains hétes contaminés peuvent peut-étre réagir encore suffi- 
samment pour que le seui] de « vibration », indispensable au déclen- 
chement de la ponte, soit atteint. Ceci expliquerait la présence d’ceufs 
dans certains hétes malades. Toutefois, on peut concevoir que ces 
«erreurs » sont dues a l’action de la « pression ovarienne », provoquant 
V’émission obligatoire d’un ceuf dans les conditions de l’expérience ot 
le parasite n’avait pas de choix. 


La pression ovarienne. 


Cette notion de pression « ovarienne » est utilisée par SIMMONDS 
(1943) dans l’étude de la répartition des ceufs de Nemeritis canescens. 
Afin de préciser le réle éventuel de ce facteur dans la sélection impar- 
faite des hdtes suivant leur état sanitaire, nous avons examiné la 
répartition lorsque le parasite disposait de cinq hétes. La femelle 
ayant ainsi la possibilité d’effectuer un choix, la sélection ne doit 
alors pas étre entravée par l’action contraire de la pression ovarienne. 

5 chrysalides de méme Age (cocon tissé & la méme date, mue 
nymphale effectuée & moins de 3 heures d’intervalle) ont été placées 
4% 1 cm de distance moyenne les unes des autres, suivant les 5 rayons 
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équidistants d’un cercle. Elles ont été renouvelées chaque jour, suivant 
le rythme déja défini pour les expériences antérieures. 

Au moment de leur dilacération, 1 533 de ces chrysalides étaient 
saines et 751 malades. 

La répartition des pontes rapportée a un effectif de 1 000 chry- 
salides dans chaque cas, a montré la méme inflexion lorsque les chry- 
salides contenaient un ceuf. 


Nombre d’ceufs Chrysalides saines (S) Chrysalides malades (M) (S-M) 


Oo ci eee eee es 579 664 — 85 
1b As A cotcllogs twee 227 200 + 27 
ZUetM plus teres: 194 136 + 58 


Le nombre moyen d’ceufs par chrysalide est évidemment beaucoup 
plus faible dans les deux cas (de Vordre du cinquieme puisqu’il y 
a 5 fois plus d’hétes), soit pour les héotes sains m = 0,7710 (Vm = 
0,0009) et pour les hétes malades m = 0,5806 (Vm = 0,0014). La 
différence d = 0,1904 est hautement significative (¢ = 3,97). 


NY 


Cette répartition est toutefois identique a celle observée lorsque 
les femelles ne disposaient que d’un hote par jour. 


Bien que ceci rende difficilement imaginable l’intervention de la 
pression ovarienne, il est nécessaire avant de juger de son influence 
de savoir si le parasite est véritablement en mesure de choisir lorsqu’il 
a plusieurs hotes a sa disposition. En effet, si la femelle n’est pas 
a méme d’effectuer une sélection, la présence de plusieurs hétes ne 
peut pas modifier son leu de ponte. Dans ces conditions la rétention 
peut intervenir en présence de 5 hétes.comme d’un seul. 

L’absence de choix nous est suggérée par l’observation directe. 
En effet, nous n’avons pas observé de femelles quittant un hdte aprés 
Vavoir perforé pour gagner un hote voisin. 

Le type de répartition des pontes entre les cing hétes par l’analyse 
du superparasitisme peut nous permettre de savoir comment la femelle 
se comporte quand elle a théoriquement le choix entre plusieurs hétes. 


2. ETUDE DU SUPERPARASITISME. 


Les femelles disposaient toujours de 5 hétes chaque jour, dis- 
posés de la fagon déja indiquée. L’examen de la répartition porte sur 
1 380 ceufs contenus dans 2 270 chrysalides. 


Les résultats sont groupés par effectif de ponte; analyse ne 
porte que sur les effectifs de 3 a 9, soit sur 1 150 ceufs pour un choix 
de 1 135 chrysalides. 


Les nombreuses études du superparasitisme ont mis en évidence 
différents types de comportement. Stmmonps (1948) les classe de la 
fagon suivante : 
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1° Sélection parfaite. 
a) Rétention totale : les hétes ne sont parasités qu’une fois. 
b) Rétention partielle : modification A partir d’une répartition 
au hasard. 
c) Pas de rétention : indiscrimination, répartition au hasard. 


2° Sélection imparfaite. 


a) Rétention totale ou partielle : modification & partir d’une 
répartition au hasard. 


b) Pas de rétention : répartition au hasard. 


3° Pas de discrimination. Répartition au hasard. 


SToy (1982) a établi une formule permettant de juger si la répar- 
tition globale des ceufs pondus dans un nombre déterminé d’hétes, 
était le fait du hasard, mais celle-ci ne permet pas de connaitre l’orien- 
tation des déviations éventuelles. Pour cela, nous avons comparé, 
pour chaque effectif d’ceufs, la fréquence observée a la fréquence 
calculée en tenant compte des probabilités existant dans une répar- 
tition au hasard. 

Ainsi la probabilité pour que le second ceuf soit pondu dans la 
méme chrysalide que le premier, dans le cas d’une répartition au hasard 


Vn Racine de la fréquence observée 
Fréquence probable pour pour des effectifs de ponte de 
la répartition au hasard 3a9 ceufs 
20 des effectifs de 3,4 et5 20 
\ ceufs par héote 
\ 
i _.-. Fréquence observée 
pour la répartition 
des effectifs de 
15 3,4 et 5 ceufs par 15 2 6 
héte 
10 il 
5 5 
Nombre ; x: 
d’ceufs par héte Sis Nombre doeufs par héte 
0. 
ET.) nr eee ae: 


Fic. 25 : Répartition de 3, 4 et 5 ceufs dans 5 hdtes identiques équidistants. 
Fic. 26 : Répartition des pontes comportant 3 a 9 ceufs dans 5 hdtes identiques 
équidistants. 
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est p = 1/5. Les deux premiers ceufs ne peuvent en effet étre que dans 
les deux positions suivantes l’une par rapport a lautre : 2.0.0.0.0 
ou 1.1.0.0.0. 

Les probabilités pour obtenir une répartition donnée pour un 
effectif plus élevé sont déduites progressivement de ces deux positions 
apres l’examen des différents emplacements que peut occuper l’ceuf 
suivant. 


Ainsi pour 3 ceufs, les probabilités pour obtenir les répartitions : 
3.0.0:0..0-3 2-1.0;,0.0,2et-l 1.1) 0.08 sont respectiv ements: 


Lae 2 
eee eT po ee 
25 225) 25 
pour 4 ceufs : 
C1 (16) ‘eve 
4.0.0.0.0. ae 8.1.0.0.0. |—— |; 2.2.0.0.0. ete 
\125 / 125, 125, 
Coe ( 24 \ 
Orel 050.2 eet I. UO ae 
\125 , 125 | 


Pour les effectifs supérieurs 4 3 ceufs, les résultats sont groupés 

en classes. L’étude de la variation de X? est réalisée pour chaque effectif 
(tableau IV). 
Ainsi, pour tous les effectifs de ponte examinés, la fréquence 
observée est significativement différente de la fréquence calculée 
en suivant Phypothese d’une répartition au hasard. Dans tous les cas, 
cette différence exprime une tendance 4 la concentration des ceufs 
sur un méme hote. 

A titre d’exemple, nous indiquons pour lVensemble des effectifs 
de 3, 4 et 5 ceufs, les fréquences observées et calculées pour une pro- 
babilite p= 1/5.(fig. 25). 

Le graphique compare les courbes obtenues a partir de ce tableau 
en portant pour plus de commodité les racines des fréquences a la 
place des fréquences elles-mémes. 


0 il 2 3 A, 5 
Fréquence observée .... 371 209 90 39 8 3 
Fréquence calculée .... 307 281 100 18 2 0) 
Ditférence gcse wae ee + 64 — 72 —10 + 21 + 6 + 3 


La femelle névite pas Vhéte dans lequel elle a déja pondu, mais, 
au contraire, retourne souvent y déposer de nouveaux cufs. Toutefois, 
ce comportement n’est pas général et un grand nombre d’ceufs sont 
répartis d’une facon dispersée (fig. 26). 

La comparaison, femelle par femelle, montre qu’il n’y a pas de 
différences indwwiduelles de comportement, chaque Diadromus pondant 
des ceufs tantot dans un nombre tres limité des hétes disponibles, 
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ay 


Fie. 27 : Attitude d’une femelle parvenue en méme temps en contact de deux 
hdtes séparés de moins de 1 cm. 


tantot dans un nombre plus élevé. I] est de méme impossible de noter 
une relation entre la dispersion des ceufs et l’Age de la femelle, aucune 
évolution ne pouvant étre décelée au cours de la vie. Enfin, la répar- 
tition ne change pas si les 5 hdtes sont tous dans le méme état sani- 
taire; de toute facon, la différence entre le superparasitisme observé 
et celui da a une répartition au hasard est bien plus grande que celle 
qui aurait pu étre provoquée par la tres faible sélection entre hdtes 
sains et hotes contaminés. 

Ce type de répartition est done foncierement différent de tous 
les modes indiqués par StmmMonbDs (1943) ou d’autres auteurs. Diffé- 
rentes hypotheses peuvent étre formulées pour l’expliquer. 

Il semble difficile d’admettre que certains hétes sont intrinse- 
quement plus attractifs car, dune part, les femelles sélectionnent 
tres peu leurs hétes suivant leurs réactions mécaniques, et, d’autre 
part, elles ne vont pratiquement pas dun héte a Vautre avant la ponte. 
Il faudrait done que les différences entre les hétes soient telles qu’elles 
puissent étre pergues a distance et orienter directement les femelles 
vers ’héte privilégié. Comme lage et le sexe pourraient éventuelle- 
ment avoir un tel effet, nous avons veillé a ce que les dates de nymphose 
et de formation du cocon soient identiques pour chaque lot de 5 chry- 
salides. Quant 4 une sélection opérée suivant le sexe, il ne saurait en 
étre question, car nous avons trouvé le méme nombre d’ceufs dans les 
chrysalides femelles et males. Enfin, nous avons déja indiqué que les 
femelles ne sont jamais attirées par un hote situé a plus d’un centi- 
métre. Toutefois, avant de rejeter totalement cette hypothese, il est 
nécessaire de contréler si la sélection éventuelle entre des hdtes trés 
différents diminue avec la distance. 

Luoyp (1940), ayant observé que les femelles d’une espéce voi- 
sine, Diadromus collaris, sélectionnaient les hdtes les plus jeunes, 
nous avons utilisé ce critére pour examiner si la sélection diminuait 
avec la distance séparant les hétes. 


44. V. LABEYRIE 


3. SELECTION ENTRE HOTES D’AGES DIFFERENTS. 


Deux cocons sains ont été présentés simultanément, collés paral- 
lélement, &4 moins de 1 cm l’un de l’autre, sur du papier filtre (fig. 27). 
L’expérience durait 9 heures. 

Les dates indiquées dans les tableaux sont celles écoulées depuis 
la mue nymphale, le cocon ayant été tissé 18 4 24 heures avant. 


Chrysalide agée de Chrysalide de 3 jours 
moins de 24 heures 
Nombre d’ceufs pondus ..... 90 iil 


Chrysalide agée de Chrysalide de 2 jours 
moins de 24 heures 


Nombre d’ceufs pondus ..... 326 78 
Prénymphe Chrysalide de moins 
de 24 heures 
Nombre d’ceufs pondus ..... 33 3 


Le parasite pond done presque toujours sur Vhéte le plus jeune 
méme lorsque ce dernier nest pas nymphosé (il serait vain de donner 
un pourcentage précis pour des essais aussi réduits, des erreurs pouvant 
‘étre introduites par la tendance des parasites & concentrer leurs pontes 
sur un méme hote). 

Comme nous avons vu qu’une chenille nue n’attire pas le parasite, 
une part prépondérante dans l’attraction semble done due a l|’état de 
la soie. 

Pour vérifier cette action, des chrysalides, formées depuis moins 
de 24 heures, ont été comparées placées & moins d’un centimetre, 
les unes conservées dans leur cocon d’origine, les autres dans des 
cocons formés depuis 5 a 6 jours. 


Etat de la soie : Soie fraiche Soie vieiile 
Nombre d’ceufs ......... 88 40 


Plus des deux tiers des ceufs sont donc pondus dans les cocons formés 
depuis peu. Malgré tout, état de la soie n’est pas le seul facteur qui 
intervienne et il est possible que le tégument de la chrysalide joue 
lui aussi un role susceptible d’expliquer la présence d’ceufs dans les 
hétes contenus dans les cocons les plus vieux. La perte de poids des 
insectes est en effet élevée au début de la nymphose par suite de la 
grande perméabilité des téguments de la nymphe jeune. Une telle 
perte de poids est due & une évaporation intense de substances dont 
le role attractif a été mis en évidence par Epwarps (1955). 


Cette expérience a été reprise en séparant les deux cocons de 
trois centimetres. 
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Etat de la soie : Soie fraiche Soie vieille 
Nombre G2ceuts) occ ...2 « 69 65 


Compte tenu de l’imprécision des expériences de sélection, mise 
en évidence par la tendance au retour sur l’héte déja visité, la diffé- 
rence entre les deux hdétes est insignifiante. 

Il y a done disparition de la sélection lorsque la distance entre les 
deux hétes augmente. 

Ainsi Vhypothese selon laquelle la concentration des ceufs sur 
Yun des 5 hétes serait due & une attractivité particuliére de celui-ci 
est a rejeter, d’autant plus, répétons-le, que dans les conditions de 
Pexpérience les 5 chrysalides avaient le méme Age et les cocons avaient 
été tissés en méme temps. 

Pour les mémes raisons, il est impossible que la présence d’un 
ceuf rende une chrysalide plus attractive. I] semble done que cette 
concentration excessive des ceufs soit liée & des caractéristiques indé- 
pendantes de l’hdte. Une hypothese peut alors étre formulée, basée 
sur les relations de ’héte et du milieu. 

Les 5 hétes ne sont pas dans une situation identique dés le départ. 
Pendant ses déplacements au hasard, la femelle ne rencontre pas 
tous les hétes en méme temps. Il y en a done un qui recoit la visite 
de la femelle & V’exclusion de tous les autres. Si l’arrivée du parasite 
sur un hote privilégié a été provoquée par une anisotropie du milieu, 
celle-ci entraine le retour de la femelle sur cet hote avant |’émission 
de Vceuf suivant. La probabilité pour qu'il y ait retour sur le méme 
hote peut étre augmentée encore dans le cas oti le parasite possede 
une mémoire topographique lui permettant de caractériser la position 
de son hote. 

Dans le cas ott la tendance au retour sur Vhote déja visité est 
due a une anisotropie du milieu ou & une mémoire topographique, 
les quatre autres chrysalides ne se trouvent pas dans une situation 
identique par rapport au parasite. Les deux chrysalides, les plus pres 
de celle attaquée 4 la premiere visite, seront moins éloignées du para- 
site lors de son retour; il suffira done d’un écart plus faible pour- que 
la femelle parvienne sur ces deux chrysalides. 

Dans ces conditions la comparaison des pontes dans les 5 chrysa- 
lides, en fonction de leur position relative, doit permettre, en prenant 
comme base de départ la chrysalide contenant le plus d’ceufs (M), 
de remarquer s’il y a une différence entre les deux voisines (P) et les 


deux plus éloignées (£). 


Nombre d’expériences Total des ceufs pondus M P E 
U1 506 253 146 107 


La moyenne de P est mP = 1,8961 et VmP = 0,034 
La moyenne de E est mE = 1,3896 et VmE = 0,0711. 
La différence d = 0,5065 est significative a 3 %,. 
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Bien que des expériences complémentaires, ot la position relative 
de chacune des chrysalides changerait par rapport a différents repéres 
du milieu, permettraient seules de déterminer si l’anisotropie du milieu 
est responsable de la concentration des pontes; la mise en évidence 
d’une mémoire topographique chez les femelles peut rendre plausible 
Vhypothése de l’intervention de ce facteur dans la tendance au retour 
sur le méme hote. 


4. MEMOIRE TOPOGRAPHIQUE. 


Pour contrdéler la présence d’une mémoire topographique chez les 
femelles, nous avons utilisé le dispositif expérimental suivant : une 
chrysalide formée depuis moins de 24 heures, extraite de son cocon, 
est placée dans une boite de polystyrene. Une ouverture circulaire, 
pratiquée au centre du couvercle, est obturée par une toile de nylon 
(fig. 28). 

Les mailles de cette toile présentent un vide de 0,5 mm de cdté 
et de 0,7 mm en diagonale. La tariere pouvait pénétrer dans ce vide 
et atteindre la chrysalide placée juste en dessous. 

Les hétes étaient renouvelés tous les jours et les ceufs comptés 
dans les hétes retirés. La ponte a été suivie pendant 35 jours consécutifs 
chez 17 femelles. Le détail de la répartition des pontes est indiqué 
dans le chapitre consacré a l’action alimentaire de ’hote. La boite de 
5 cm de rayon était déposée en un point quelconque de l’enceinte. Elle 
n’avait donc pas de position déterminée. 

Quatre femelles n’ont jamais pondu, mais chez les 13 autres, la 
ponte a débuté avec un retard significatif par rapport aux témoins 
disposant depuis leur apparition d’hétes normaux, soit 11,5 jours apres 
Pémergence contre 2,93 pour les témoins. Mais, alors que la variation 
individuelle dans la date de la premiere ponte est trés faible chez les 
insectes témoins (Vm = 2,4) les différences observées lorsque Vhédte 
est sous nylon sont tres importantes. 

Elles apparaissent clairement avec les chiffres suivants sur la 
fréquence de la premiere ponte en fonction de l’Age de la femelle : 

3 J (1)5 5 j (2); 6 j (2); 8 j (1); 11 j (1)s 18 j (1)3 14) (1) 15 j (1); 
19.9 (Ls 26554); 

Malgré un tel retard, la ponte s’est ensuite poursuivie réguliére- 
ment a peu pres tous les jours, chez toutes les femelles sauf une, suivant 
une fréquence identique a celle des parasites fournis en hdtes normaux. 

Le retard apporté dans |’émission du premier ceuf confirme les 
difficultés rencontrées par les femelles pour repérer leurs hétes a dis- 
tance. 

Afin d’éliminer toute possibilité de marquage de la boite par l’odeur 
de la femelle lors de l’émission du premier ceuf, nous avons changé la 
boite de plastique tous les jours apres l’apparition de la premiére ponte. 
Malgré cela, il y a eu une émission quotidienne d’ceufs par la suite. 
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28 ___ Chrysalide 


_Fond 


Fic. 28 : Dispositif utilisé pour permettre la ponte en évitant une éventuelle 
alimentation sur lhéte. 


Ainsi, bien que les femelles aient mis un temps plus ou moins long pour 
découvrir leur héte, & partir de ce moment, la présence de l’hédte était 
associée a celle du nylon. I s’agit done d’un apprentissage de méme 
type que celui observé par MrxuatLorr (1922-1923) dans son étude 
des réflexes alimentaires complexes chez Pagurus striatus, Leander 
treillianus et L. xiphias. 

L’établissement d’une fréquence normale dés le premier jour de 
ponte montre que l’association est tout de suite totale. Une véritable 
« mémotre topographique » suivant l’expression de Boun (1907), dont 
Vessentiel est d’origine antennaire, puisque les femelles privées d’an- 
tennes ne trouvent jamais leur hote, apparait ainsi du jour 
au lendemain. 

La rapidité d’acquisition de cette faculté de repérage permet de 
concevoir que, lors de la présence simultanée de 5 hotes, la femelle 
est en mesure de retrouver l’héte déja utilisé. De la méme maniere, 
cette « mémoire topographique » peut intervenir dans la concentration 
des perforations de ponte sur la méme extrémité de la chrysalide. 


C. — Conclusions et discussion de l’influence de l’héte 
dans le comportement de ponte 


1. CONCLUSIONS. 
1° La perception de ’héte n’a pas lieu a plus d’un centimetre de 
distance. 
2° La découverte des hétes n’a pas lieu en absence d’antennes. 
3° La présence du cocon n’est pas indispensable au réflexe de ponte. 
4° Le contenu de la chrysalide n’est pas attractif. 
50 L’attractivité diminue avec l’Age de Vhéte et le vieillissement de 


la sole. 
6° Un cocon vide attire la femelle et déclenche la posture de ponte. 


7° Il n’y a pas de sélection entre des hétes espacés de plusieurs centi- 
metres. 
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8° L’émission de l’ceuf ne suit pas obligatoirement la perforation de 
Phote. 

9° Les sensations percues par les valves palpiformes permettent une 
sélection limitée d’apreés l’état sanitaire des hotes. 


10° L’ablation des valves palpiformes n’inhibe pas I’émission des ceufs. 


11° Un seul ceuf est émis & chaque insertion de la tariere, Phote est 
abandonné apres cette émission. 

12° Les ceufs ne sont pas répartis au hasard mais il y a tendance a la 
concentration des ceufs sur le méme hdéte, par suite du retour de 
la femelle sur ce dernier. 

13° Les femelles sont capables d’enregistrer la position d’un hote. La 
concentration des pontes sur le méme hdte peut étre expliquée 
par l’existence de cette mémoire topographique. 


14° Les femelles Agées, aux gaines ovariennes vides, conservent leur 
comportement de ponte. 


15° Les réactions en présence de l’hote et la posture de ponte subsistent 
chez les femelles privées d’abdomen. 


16° Les femelles ayant déja pondu sont sensibilisées par des leurres de 
méme texture. 


17° La présence d’un cocon de Braconide 4 Vintérieur du cocon de 
Vhote inhibe les séquences suivantes de Vacte de ponte. 


2. DIscUSSION SUR LE COMPORTEMENT DE PONTE. 


Par sa nature, le comportement de ponte permet a l’entomophage 
de se perpétuer. I] implique done une adaptation a l’éthologie d’un 
stade déterminé d’un ou de plusieurs hétes. L’éthologie et le biotope 
de ceux-ci variant 4 linfini, il ne saurait étre question de définir des 
«lois » générales du comportement de ponte des entomophages. 

La tendance générale doit donc étre au contraire 4 une divergence 
a partir de quelques processus élémentaires comportant des aspects 
communs a de nombreux Hyménopteres parasites. Seule la mise en 
évidence de ces processus élémentaires commune peut étre tentée. 

Il est ainsi impossible de définir un comportement de ponte type 
chez les Hyménopteres parasites. Les quelques études approfondies 
réalisées 4 ce jour montrent effectivement, malgré le désir de certains 
auteurs de dégager un schéma général, des comportements trés diffé- 
rents et souvent opposés. L’état actuel des recherches dans ce domaine 
permet d’estimer que des comportements plus variés encore seront 
observés dans lavenir. 

Pour ces diverses raisons, il ne saurait étre question de comparer 
le comportement de ponte des Diadromus étudiés & tous ceux analysés 
a ce jour. Une telle revue ne pourrait que montrer la plasticité du 
comportement des insectes. Nous nous contenterons de discuter a la 
lumiére des types de comportement déja décrits, les aspects originaux 
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de celui que nous venons d’observer chez ces Diadromus et de rechercher 
si certains caracteres élémentaires se retrouvent chez d’autres insectes. 


Lioyp (1956), apres avoir, dans une étude sur Mastrus carpocapsae 
CUSHM., judicieusement classé les hétes en trois grands groupes : 


a) Hotes pouvant étre atteints par les antennes, les tarses et la 
tariere du parasite, 


b) Hotes pouvant étre atteints uniquement par la tariére, 


c) Hétes ne pouvant étre atteints par la femelle, 
estime qu’ « il est vraisemblable que la capacité de discrimination est 
commune a tous les Hyménoptéres parasites », sans envisager de limite 
a ce pouvoir de sélection. LLoyp prend donc a son compte les conclu- 
sions tirées par ULLYETT (1953) d’une étude critique de la théorie de 
la distribution au hasard de NicHoLson, rapportées ci-dessous. 


« Il est évident (abundantly clear) que, dans tous les cas étudiés 
qusquict, les femelles d’Hyménoptéres parasites possédent un pouvoir 
de sélection bien marqué. Cette faculté leur permet de distinguer entre des 
hétes qui sont aptes au développement de leur progéniture et ceux qui 
sont inaptes. Elles tendent donc a éviter toute ponte supplémentaire dans 
les hétes déja parasitées. » 

Il semble donc que le comportement de ponte des Diadromus étu- 
diés se distingue essentiellement par sa tendance 4 une concentration 
des pontes. L’éthologie de ce parasite serait donc totalement aberrante. 

Il ne s’agit cependant pas d’un cas exceptionnel, car les conclusions 
d’ULLYETT et de Lioyp sont excessives et d’autant plus surprenantes 
que Luoyp a observé lui-méme des phénomenes analogues dans un 
travail cité (a lV’exception de ces observations) par ULityerr. Dans 
une étude sur la sélection des hétes par Diadromus collaris GRAV., 
Luoyp (1940) indiquait (p. 458) : « De plus, il est apparu a la lecture des 
figures donnant les taux de ponte de chaque parasite, que la distribution 
des cufs était pire qu’au hasard (worse than random), cect mdiquant 
quwun ou plusieurs facteurs rendaient certains hétes si attractifs qwils 
recevaient un nombre trop important d ceufs. » 


Etudiant cette répartition, il écrivait (p. 459 et 460) : 


« Trois hypothéses peuvent étre faites pour expliquer cette disposition 
chez une partie des Diadromus dans les conditions eapérimentées. Premie- 
rement, la femelle peut étre incapable de distinguer entre des hétes non 
parasités et ceux contenant des wufs déposés depuis peu, deuatemement, 
elle peut déposer plus @un cwuf a chaque acte de ponte et, troisiémement, 
elle peut avoir tendance a rester ou a retourner dans le voisinage de Vhéte 
qui a été récemment attaqué par elle. Aucune méthode n’a encore été trowvee 
pour controler la premiere hypothése par suite de la difficulté @identifier 
les ceufs pondus en premier et en second quand les émissions sont rappro- 
chées. Il a pu étre démontré, dans des expériences qui seront décrites plus 
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loin que, lors de bréves expositions des nymphes de Vhote aux femelles, 
la grande majorité des hétes contenaient un cuf, aussi la seconde hypothése 
est inconcevable et la premiére douteuse. Ceci laisse la troisiéme suggestion 
comme étant la plus vraisemblable. » 

Ainsi, non seulement Luoyp a constaté le phénomene, mais il 
Vestime suffisamment important pour justifier une hypothése, qui se 
trouve étre d’ailleurs celle A laquelle nous avons été conduits a la suite 
de nombreuses expériences. 

Etudiant en 1942, une espéce voisine D. subtilicornis, Luoyp 
observe la méme répartition. 


« Les femelles ont la méme tendance a un superparasitisme excessif 
dans les hétes parasités depuis peu, que celle notée chez D. collaris. Aucune 
explication satisfaisante ne peut étre proposée pour: ce comportement. » 


Arwat (1959) étudiant la répartition des pontes de Diadromus 
collaris, chez des femelles pourvues chaque jour, les unes de 4, les 
autres de 8 hétes du méme Age, marque son étonnement de la fagon 
suivante : « ... la timide conclusion que les femelles sont attirées pour 
pondre dans quelques nymphes mais pas dans d autres »... « Aussi une 
hypothése compliquée peut étre émise suivant laquelle la femelle du 
parasite a tendance a distribuer ses ceufs seulement dans une certaine 
proportion des nymphes. Ce comportement de la femelle est constant 
‘pendant toute sa vie. » 

Cet aspect du comportement de ponte n’est méme pas spécial au 
genre Diadromus, car sans parler des parasites de larves endophytes, 
qui, sensibles au gradiant vibratoire émis par ’hote, sont susceptibles, 
dans certains cas, de retourner des dizaines de fois sur le méme insecte, 
comme nous avons pu lobserver chez Microgaster globatus NEES. 
(LABEYRIE, 1958), d’autres parasites, dont les antennes entrent pour- 
tant directement en contact avec les hétes, présentent un superparasi- 
tisme excessif. GREEN (1938) utilisait méme ce trait du comportement 
de Microcryptus basizonius Grav. pour réaliser des élevages impor- 
tants de cet insecte. 

Bien que la tendance a la concentration des pontes chez Diadromus 
ne semble done pas une exception, elle s’oppose nettement au pouvoir 
de nombreux Hyménopteres, étudiés par SautT (1937), Luoyp (1938), 
ULLYETT (1949), Stmmonps (1948), de limiter et méme d’éviter dans une 
tres forte proportion le superparasitisme (fig. 29). Toutefois cette 
opposition peut étre plus apparente que réelle puisque notre Diadromus 
est capable par ailleurs de sélectionner entre des hédtes d’Ages diffé- 
rents et que D. collaris et D. subtilicornis sont susceptibles, suivant 
Lioyp (1942), de retenir leurs ceufs lorsque les hétes ont été parasités 
depuis plusieurs heures déja. 

Il semble done que le pouvoir de sélectionner entre les hédtes 
d’une méme espéce existe d’une fagon générale chez tous les Hyménop- 
teres parasites, mais que cette discrimination s’exerce vis-d-vis d’un 
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Fic. 29 : Rétention des ceufs par Spalangia drosophilae en Vabsence d’hotes 
abondants, d’apres SIMMONDS. 


nombre variable de criteres, permettant ou non de réduire le super- 
parasitisme. 

On. peut estimer que chez les Hyménopteres parasites, ot. ces deux 
tendances contradictoires (pouvoir de sélection et retour sur Vhéte 
visité) coexistent, leur influence relative n’est pas déterminée une fois 
pour toutes, mais dépend non seulement des variations de chacune 
d’entre elles, mais aussi de l’influence d’autres facteurs. Nous avons vu 
ainsi par exemple que la distance séparant les hotes changeait le type 
de répartition entre deux hdétes dont les caractéristiques individuelles 
restaient constantes, modifiant ainsi le pouvoir de sélection. 

D’une facon générale, chez tous les Hyménopteres parasites ayant 
la possibilité de prospecter librement leur héte, la sélection est succes- 
sivement externe et interne. 

La sélection externe fait intervenir un nombre plus ou moins 
grand de terminaisons sensorieiles. 

La vue ne parait pas jouer dans tous les cas, de nombreux auteurs 
signalant la ponte tant a Vobscurité qu’a la lumiére. E.xcepteé le cas, 
rapporté par FLANDERS (1947), de Brachymeria euplocae WESTW. qui 
percoit son héte jusqu’A 30 cm, les autres Hyménoptéres parasites, 
ot le role de la vue a pu étre mis en évidence, n’ont qu’une vision tres 
approximative de leur héte puisqu’ils peuvent étre facilement trompés 
par des leurres dont la forme évoque grossiérement celle de l’héte, et 
cela & des distances trés faibles : 83 mm pour Mormoniella vitripen- 
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mis WALK. (Epwarps, 1955); 2,5 mm pour T'richogramma evanescens 
(Larnc, 1937). Ce dernier parasite peut d’ailleurs repérer son hdte a 
Vobscurité. 

Le role des antennes semble bien plus général et, dans les cas ott 
Vablation en a été effectuée, chez Nemeritis canescens GRAV. par 
TuHorPE et JONES (1937), et chez le Diadromus que nous avons étudié, 
les insectes ne réagissent plus en présence de l’hote. 

Toutefois, cette prospection externe ne suffit pas a prévenir le 
superparasitisme et, devant les nombreux exemples existant a ce jour, 
il est tentant de supposer une corrélation entre la capacité du parasite 
a éviter le superparasitisme et le degré de sensibilité de sa tariere. 

Dans la mesure ot Lioyp aurait donné a « discrimination » un 
sens large, il est certain que tous les insectes parasites possedent a un 
titre divers une telle capacité mais, comme les auteurs anglo-saxons 
donnent & ce terme un sens beaucoup plus étroit, il est excessif de 
parler d’une capacité commune. Voici d’ailleurs, pour préciser, la 
définition de discrimination donnée par SIMMONDS (1956) : « Il peut 
étre rappelé ici que le pouvoir de distinguer entre un hote déja parasité 
et un héte sain, est nommé discrimination. » 

Dans certains cas, en particulier chez les Diadromus, la tendance 
a retourner sur l’hote provoque une répartition des ceufs d’un type 
opposé. Il est difficile de juger si les répartitions observées par SALT 
(1932) pour Collyria calcitrator GR. et par SIMMONDS (19438-1956) pour 
Nemeritis canescens GRAV. et Spalangia drosophilae asu. ne laissent pas 
place 4 une tendance secondaire au retour sur l’hote initial. Les tableaux 
indiqués ne concernent en effet que les fréquences globales sans indi- 
cation des types de répartition. 

La « mémoire topographique », pour utiliser la formulation donnée 
par Boun en 1907, impliquée par cette concentration des ceufs et mise 
en évidence lors de la ponte dans des hdtes sous nylon, peut étre 
entachée de plus ou moins d’erreurs, ce qui expliquerait la dispersion 
relative des ceufs sur les autres hédtes. Cette mémoire topographique 
implique toutefois que la femelle integre sans motivation les relations 
entre diverses perceptions, pour employer la terminologie « objec- 
tiviste » utilisée par THORPE (1950). 

Dans un autre domaine, il est intéressant de confronter deux 
genres d’observations apparemment contradictoires. 

A Vémergence, les femelles ne manifestent aucun intérét pour leur 
hdote, or leurs ovarioles ne contiennent pas d’ceufs mars. L’appari- 
tion du comportement de ponte apparait avec la maturation des 
ceufs. 

A partir de ce moment, les parasites sont attirés aussi bien par 
des leurres (nylon) que par les dépouilles larvaires; cette modification 
du comportement n’est pas spéciale 4 Diadromus et Stmmonps (1947 c) 
a observé que la femelle de Bracon vulgaris cress. est excitable, a 
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partir du moment ot la ponte a débuté, par toute trace de soie de 
Phote. THorPE et CauDLE (1938) ont constaté aussi une modification 
des réactions olfactives des femelles de Pimpla rufficolis GRAV. au cours 
de l’évolution des ovaires. 

Mais, par ailleurs, les femelles ayant subi l’ablation de l’abdomen 
sont encore attirées par l’hdte, qu’elles prospectent avec autant de 
soins que les femelles normales avant de prendre, comme ces derniéres, 
la posture de ponte. De plus, la perforation de chrysalides sans émis- 
sion d’ceufs par des femelles Agées, implique le maintien du comporte- 
ment de ponte chez les parasites dont les gaines ovariennes sont vides. 
Il ne s’agit pas, 14 encore, d’un phénoméne anormal, propre a Diadro- 
mus, car SIMMONDS (1953), dans une des trés rares études ot la compa- 
raison des nombres de perforations et d’ceufs a été effectuée, mentionne 
le maintien du taux de perforations quelle que soit la capacité de ponte 
de Spalangia drosophilae. JAcKson (1937) indique un phénoméne 
analogue chez Pimpla examinator ¥F. : « Il semble, qu’en captivité, la 
perforation (de ponte) des chrysalides devient quelques fois une action 
habituelle, sans relation avec la présence Wun euf prét a étre pondu. » 

Dans le cas de Diadromus, la persistance du comportement n’a 
pu étre observée que pendant quelques heures apres l’ablation de 
abdomen. Mais DELEURANCE (1948), expérimentant avec des Polistes 
ovariectomisés, a constaté la persistance du comportement batisseur 
45 jours apres ]’extirpation. 

Toutefois, nous ne pouvons pas conclure comme DELEURANCE que 
« Povaire nest pas a Vorigine de cette activité » (dans le cas des Polistes, 
le comportement batisseur). I] semble plutot qu’une fois le compor- 
tement de ponte déclenché, son maintien est assuré méme en l’absence 
d’ovaires. L’activité dérivée ne serait done pas lige physiologiquement 
a la poursuite du fonctionnement de l’organe déclencheur. Cependant, 
on ne peut pas en déduire une indépendance totale du comportement 
de ponte et de l’état ovarien. Le comportement de ponte manifeste 
une autonomie certaine mais jamais il n’apparait avant le début de 
Vactivité ovarienne. DELEURANCE signale d’ailleurs que, « dans certains 
cas, la Guépe reprenait ses apports au nid moins de 48 heures apres la 
castration », ce qui implique qu'il avait déja observé le comportement 
batisseur avant l’ablation des ovaires. 

La prolongation de ces actions apres lopération, parait trop 
importante pour étre expliquée par l’action éventuelle d’une hormone 
sexuelle agissant directement ou par lintermédiaire du complexe 
cesophagien. 

Par contre, la persistance de ce comportement peut étre due a la 
neutralisation, au moment de la maturation des premiers ceufs, de 
action inhibitrice d’une substance bloquant le comportement normal de 
la femelle adulte, ou A l’intervention de deux systemes de réflexes 
antagonistes, suivant le modéle défini par SHERRINGTON (1947), et 


54 V. LABEYRIE 


utilisé par KENNEDY (1956) pour interpreter le retour d’Aphis fabae 
scop. vers la plante hdte. 

Nous avons d’ailleurs observé chez un autre insecte, Philophylla 
heraclei u., que les réactions tactiques de la larve, apres avoir disparu 
lors de la formation des ébauches sexuelles, réapparaissaient chez 
Vadulte au moment de la maturation des gonades (LABEYRIE 1957 b). 

Nous bornons & ces quelques remarques la discussion sur le compor- 
tement de ponte. Les répercussions de Vinfluence de l’hote dans le 
comportement de ponte sur l’évolution de la population du parasite, 
seront examinées au cours de la discussion générale apres étude de 
Vinfluence de ’héte sur la fécondité. 


CHAPITRE III 


ANALYSE DE L’ACTIVITE OVARIENNE 
EN CONDITIONS CONSTANTES 


A. — Evolution de la fécondité de femelles ayant chaque jour 
un hote a leur disposition 


Afin de permettre une plus grande souplesse dans la poursuite des 
expériences, les insectes ont été placés dans des étuves présentant un 
eycle de température, d’hygrométrie et d’éclairement. L’alimentation 
commune des résistances chauffantes et d’un tube fluorescent (spectre 
lumiere du jour), placé verticalement a Vintérieur de l’étuve, était 
réglée par une horloge horaire. L’enclenchement avait lieu a 8 h 30 
et la rupture a 18 h 30. 

La température diurne de 27 °C était obtenue 2 heures apres le 
rétablissement du courant. La température minimum dépendait de 
la température ambiante mais ’abaissement total n’a jamais dépassé 
7 °C, chute thermique enregistrée dans les 2 heures précédant la 
reprise du chauffage. 

L’humidité relative, réglable grace 4 une résistance plongeant 
dans le bac a eau, était de 80 % pendant la journée, pour baisser 
ensuite aux environs de 70 %. L’élévation de VPhumidité apres le 
rétablissement du courant était tres rapide (1 heure au maximum), 
tandis que la diminution était bien plus lente (2 4 3 heures). 

Le cycle était done caractérisé par des changements instantanés 
dans l’éclairement, une élévation rapide de Vhumidité relative le 
matin, et des changements lents pour ’humidité relative le soir et 
pour la température matin et soir. 

Nous avions ainsi une certaine liberté pour retirer les hdtes, les 
parasites devenant inactifs des l’extinction de létuve. Les femelles 
étaient pourvues en hétes, au plus tard 15 minutes aprés le rétablisse- 
ment du courant. 

L’utilisation de conditions cycliques ne modifie pas le nombre 
total d’ceufs pondus par rapport 4 des femelles placées dans des étuves 
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ou les conditions diurnes étaient maintenues 24 heures sur 24. Le 
nombre de jours de ponte est inchangé, ainsi que celui de la date de la 
premiére ponte (fig. 30). L’utilisation de variations cycliques a permis 
d’obtenir une augmentation de la longévité chez tous les insectes en 
expérience. 

Les femelles ont toujours été pourvues de males pendant les 
35 jours de chaque expérience, des études préalables ayant montré 
que la fécondité des femelles vierges était significativement plus 
faible (LABEYRIE, 1959 b). Les parasites étaient alimentés en sucre et 
en eau. 

Les conditions indiquées ont été maintenues pendant la durée 
de toutes les expériences sur la fécondité. L’utilisation d’un cycle et 
d’une source d’éclairement artificiel a permis d’éliminer les varia- 
tions inhérentes 4 la longueur du jour et & la lumiere naturelle au 
cours de année. 


Des contrdles périodiques de la fécondité ont été effectués a 
plusieurs reprises; ils ont permis d’observer son maintien & un taux 
constant lorsque toutes les conditions restaient identiques. Par contre, 
des expériences complémentaires, effectuées au laboratoire de bio- 
coenotique de La Miniere, n’ont pu étre utilisées par suite de modifi- 
cations chez les témoins, dues vraisemblablement a un éclairage 
insuffisant et 4 un abaissement trop brutal de la température. 


1. EvoLution DE LA PONTE AU COURS DE LA VIE. 


L’examen a porté sur 13 femelles. Il n’y a eu aucune mortalité. 
Différents éléments, qui serviront de base de comparaison pour les 
autres expériences, ont été tirés de VPétude du tableau des pontes 
quotidiennes en fonction de lage des parasites (tableau V, fig. 31). 


— Ponte totale : moyenne (m) = 78,2308 avec variance de la moyenne : 
(Vm = 33,4423). 


== IDO WELD FOUAILUEHE. JUOMWO ce. e608 08660 00086 m = §259286 (Vim =) 051703) 
— Date de la ponte la plus importante ........ m= 77,9286 (Vin = 153022) 
— Nombre d@eufs émis le jour de la plus forte 

POTUER Senne aR reas ee 8 oe RRA Nid fens oie my —=eL0 (Vm = 0,1978) 
=P NOnbTesde VOUTSAAeepONte. tate ee reek one ==. Fl (Vm = 1,7820) 
—— Date de landernicnee PON. etnias eerie a m = 27,9230 (Vm = 38,7244) 
I PONLESACSs LGM PTCULICTS .] OUTS tater teere iin = Sey (Vin = 71282) 
— Ponte quotidienne moyenne................ m= 2,2852 (Vm = 0,0151) 


La ponte commence done en moyenne le troisieme jour, pour se 
poursuivre d’une fagon plus ou moins continue pendant 25 jours. Ce 
type d’activité ovarienne est dénommé synovogénique par FLANDERS 
(1950). 

L’augmentation considérable de la variance de la moyenne de la 
ponte totale par rapport a celle des 16 premiers jours, montre que 
les différences entre les femelles proviennent de Vhétérogénéité des 
émissions d’ceufs pendant la fin de la vie. 
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Fic. 30 : Comparaison de l’évolution de la fécondité au cours de la vie chez des 
femelles, les unes mises en présence d’un héte pendant 24 heures, les 
autres mises en présence d’un hdéte pendant 9 heures par jour. 


Fic. 31 : Evolution de la ponte quotidienne au cours de la vie en présence d’un 
héte pendant 9 heures chaque jour. 


2. KVoLUTION DE LA PONTE AU COURS DE LA JOURNEE, 


Le changement d’hotes au bout d’une heure, nous a permis de 
comparer l’importance relative des pontes de la premiere heure et du 
reste de la journée. 

Ainsi, pour 64 journées ou la ponte quotidienne moyenne est de 
5,1 ceufs, la ponte de la premiere heure est en moyenne de 2 ceufs. 
Certaines femelles ont méme pondu 6 ceufs au cours de cette heure, 
bien que la moyenne horaire pour l’ensemble de la journée n’ait été 
que de 0,7 ceuf seulement. En présence de tres fortes variations 
individuelles, nous avons recherché les éléments pouvant faire varier 
cette ponte de la premiere heure. 


a) Y a-t-il une relation entre le nombre dceufs pondus pendant la pre- 
miére heure (B) et la ponte totale (A) de la journée? 

Pour mettre en évidence une éventuelle corrélation nous avons 
réparti les pontes de la premiere heure en 2 classes. L’une, ot les 
pontes de la journée étaient supérieures 4 la moyenne, soit 5 ceufs; 
Vautre ott les pontes de la journée étaient inférieures ou égales a 5 
ceufs. 

Les moyennes suivantes : 2,7087 et 1,5676 ont été ainsi respec- 
tivement obtenues pour la premiere heure. Leur différence (d = 1,1361) 
est significative 4 0,5 % (¢ = 3). Nous avons done B qui varie dans 
le méme sens que A. 

Ainsi, plus la ponte totale de la journée doit étre importante, plus 
il y a @eufs émis pendant la premiere heure. 
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b) Ewiste-t-il aussi une relation entre la ponte de la premiere heure (B) 
et celle du reste de la journée (C)? 


Afin de découvrir cette corrélation, nous avons réparti les pontes 
du reste (et non de la journée entiére) en deux classes. L’une ot les 
femelles avaient pondu pendant la premiere heure plus que la moyenne 
soit 2 ceufs; l’autre ot les femelles avaient pondu 2 ou moins de 2 
ceufs pendant la premiere heure. 

Les moyennes suivantes pour le reste de la journée (c’est-a-dire 
pour les 8 heures suivantes) ont été obtenues respectivement : 3,6562 
et 3,2609. Leur différence, d = 0,3953 n’est pas significative (ft < 1). 

Il n’y a pas de relation entre B et C. 

Ainsi, la ponte du reste de la journée nest pas proportionnelle a 
la ponte de la premiere heure, ¢’est-a-dire que certaines femelles émettent 
la plupart de leurs ceufs pendant la premiere heure, tandis que d’autres 
n’en déposent qu’une tres faible partie. 


ec) Enfin, le nombre dcufs pondus pendant la premiere heure ne dépend- 
il pas de importance de la ponte de la veille? 


Suivant le méme principe, nous avons réparti les résultats en 
deux classes, une ot les femelles avaient pondu la veille plus que la 
moyenne de 5 ceufs et l'autre ot elles avaient atteint ou égalé ce chiffre. 

Les moyennes obtenues ont été respectivement 2,1364 et 2,1143. 
Leur différence (d = 0,0221) n’est pas significative (t < 1). 

Ainsi le nombre @eufs pondus pendant la premiere heure ne dépend 
pas du nombre d’ceufs émis la veille. 

Ces résultats ont été complétés par l’examen de |’évolution de la 
ponte pendant la journée dans la nature (tableau VI), A Antibes 


Légende de la planche 


Fic. 32 : Ovaires d’une femelle disséquée le jour de sa naissance, absence d’ceufs 
murs ou en cours de vitellogénése. 

Fic. 33 : Ovaires d’une femelle disséquée au bout de 24 heures, deux ovocytes 
en cours de vitellogénése (un ovariole a été détruit en cours de montage). 

Fic. 34 : Ovaires d’une femelle au début du troisitme jour (n° 2 du tableau 
VII, p. 179) fournie en hotes les 2 premiers jours. 

Fic. 85 : Ovaires dune femelle au début du troisitme jour (n° 10 du tableau 
VII, p. 179) fournie en hotes les 2 premiers jours. 

Fic. 36 : Ovaires d’une femelle au début du sixiéme jour (n° 4 du tableau VIII, 
p. 180) fournie en hdtes depuis le début. 

Wic. 87 : Ovaires d’une femelle au début du sixiéme jour (n° 1 du tableau VIII, 
p- 180) fournie en hdtes depuis le début. 

Vic. 38 : Ovaires @une femelle au début du huititme jour (n° 10 du tableau 
IX, p. 180) pourvue en hétes depuis le début. 

Fic. 39 : Ovaires d’une femelle au début du huitiéme jour (n° 11 du tableau 
TX, p. 180) pourvue en hétes depuis le début. 
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entre le 12 juin 1957 4 18 heures et le 19 juin 1957 a 22 heures. Les 
variations des conditions climatiques pendant cette période permettent 
de négliger les perturbations apportées par la pluie ou une insolation 
excessive. 

Dans cette expérience, 40 femelles et 70 males ont été lachés 
dans une grande cage de 4,5 métres cubes, reposant sur une parcelle de 
poireaux. Vingt cocons de Teigne étaient collés sur ces plantes. Les 
hodtes étaient changés chaque jour a 8 heures, 13 heures, 18 heures et 
au cours de la nuit. Pour la période considérée, le jour commengait 
a 5 h 80 et finissait a 20 h 30. 

Bien qu’une légére hétérogénéité apparaisse dans les moyennes 
horaires des différentes parties de la journée, aucune des différences 
nest significative. De méme si l’on groupe les pontes du milieu de la 
journée pour les comparer aux pontes du début et de la fin, la diffé- 
rence obtenue n’est pas non plus significative (¢ = 1,38). 

Le pourcentage d’ceufs pondus avant 8 heures (29,53 %) est plus 
faible que ecclui obtenu en laboratoire pendant la premiere heure 
(39,2 %). Ceci laisse supposer que la reprise d’activité est plus lente 
dans la nature qu’en laboratoire. Or dans les conditions de ce dernier, 
les variations cycliques du milieu étaient caractérisées par des chan- 
gements brusques au début de la journée. 


3. EvoLution DE L’ACTIVITE OVARIENNE AU COURS DE LA VIE. 


A Vémergence, les gaines ovariennes ne contiennent presque 
jamais d’ceufs murs; les ovocytes tres évolués, en cours de vitellogénese, 
y sont rares (fig. 32). Par contre, chaque gaine contient quelques 
ovocytes différenciés mais a un stade moins avancé. L’état de ces 
ovaires a l’apparition correspond a celui des femelles & développement 
synovogénique décrit par FLANDERS (1950) (fig. 33). 

Au trente cinquieme jour, les gaines ovariennes ne sont pas 
totalement vidées. Bien que celles-ci, devenues plus cassantes par 
suite de la diminution de l’élasticité de leur paroi, rendent l’examen 
plus difficile, il est possible d’observer encore quelques ceufs, générale- 
ment subsphériques, et quelques ovocytes en cours d’évolution formant 
avec leurs cellules nourricieres des massifs espacés dans lovariole. 
Certains ovarioles sont totalement vides. 

L’examen des ovaires de plusieurs séries de femelles, les troisiéme, 
sixieme et huitieme jours, au moment ot le nombre d’ceufs émis est le 
plus important, révele des différences intéressantes. Le nombre d’ceufs 
pondus par chacun de ces parasites avait été noté depuis l’émergence; 
les comparaisons ont porté sur le nombre total d’ceufs mirs (y compris 
les ceufs pondus ou en voie de résorption), sur le nombre d’ceufs miirs 
(chorionés) contenus dans les ovaires, sur le nombre d’ovocytes en 
cours de vitellogénese, sur le nombre d’ovocytes différenciés, sur le 
nombre total d’éléments différenciés au jour de la dissection. 
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Fic. 40 : Ovaires d’une femelle au début du troisieme jour (n° 3 du tableau VII 
p-. 179) fournie en hdétes les 2 premiers jours. 


a) Femelles au début du troisiéme jour. 


Ovaires de femelles disséquées au début du troisieme jour, avant 
Vintroduction de lV’héte du troisieme jour (tableau VII). 

Ce tableau montre une tres grande variabilité. Les ovaires des 
femelles 8, 9 et 138 commencent a peine a entrer en activité et sont a 
un stade bien plus juvénile que ceux des autres femelles. 

Les ovarioles @une méme femelle sont, de plus, a des stades de déve- 
loppement trés différents les uns des autres. Par exemple, 4 des 5 ova- 
rioles de la femelle n° 2 contiennent un ceuf mtr et un ovocyte en cours 
de vitellogénese, tandis que le cinquieme ovariole ne renferme que 
3 ovocytes différenciés en cours de développement (fig. 34). 

Les 6 ovarioles de la femelle n° 10 (abimée au cours du montage) 
présentent une situation différente (fig. 35). Dans une gaine, il y a 
deux ceufs mirs (dont un chorioné) et deux ovocytes différenciés en 
cours de développement, dans une autre, il y a un ceuf mdr chorioné, 
un ovocyte en cours de vitellogénese et 3 ovocytes différenciés en cours 
de développement. Deux ovarioles contiennent chacun un ovocyte en 
cours de vitellogenése (l’un d’eux a éclaté au cours du montage) 
et plusieurs ovocytes différenciés. Enfin, deux ovarioles ne renferment 
que des ovocytes 4 un stade plus précoce (lune de ces gaines a été 
cassée et la base de l’autre distendue accidentellement). 

Des différences de cet ordre entre les ovarioles d’une méme femelle 
se rencontrent dans la plupart des individus du lot examiné. La dissec- 
tion révéle la présence chez 4 femelles d’ceufs en voie de résorption. Les 
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femelles n° 3 et 6, qui contiennent chacune 2 ceufs en cours de résorption 
renferment dans les mémes gaines ovariennes des ceufs murs ou en cours 
de vitellogénése (fig. 40). 


Analyse de Vensemble des ovaires des femelles aw début du troisiéme 
jour 


— Nombre total d éléments différenciés..... m = 26,7059 (Vm = 11,4799) 
— Nombre d’cufs pondus ou en voie de résorption. m= 0,8828 (Vm = 0,1888) 
— Nombre d’ceufs en voie de résorption.... m= 0,5294 (Vm = 0,0376) 
—= Nombre" @ Cufssiui seer eerie m= 2,5881 (Vm = 0,2578) 
— Nombre @eufs mirs, en voie de résorption 

OUSPONGDUS sa Sio.5 «st Mi tee Tt CoRR ae ole m= 38,4706 (Vm = _ 0,3170) 


— Nombre d’ovocytes au stade de vitellogénése. m = 2,1765 (Vm = _ 0,1120) 
— Nombre dovocytes différenciés a un_ stade 
PUUS PT ECOCE Wiis oss ais ahs «ee Cee ee eR 


5 
I 


22,2941 (Vm = 71,9956) 


b) Femelles au début du siatéme jour. 


Nous retrouvons (tableau VIII) aussi une tres grande variabilité 
individuelle, mais toutes les femelles, y compris celles qui n’ont pas 
pondu, contiennent des ceufs murs. 

Par contre, les ovarioles des diverses femelles présentent entre eux 
des différences toujours aussi considérables. Chez la femelle n° 4, par 
exemple, bien que 10 ceufs aient déja été pondus, deux ovarioles ne 
-présentent ni ceufs mars, ni ovocytes en cours de vitellogénese. Dans 
un des ovarioles de cette femelle, un ceuf a été émis depuis peu et la 
progression de lovocyte suivant, sous la pression due & la croissance 
des ovocytes plus jeunes, a été insuffisante pour occuper la place 
libérée (fig. 36). 

Dans la femelle n° 1, qui n’a pondu qu’un seul ceuf les jours précé- 
dents, un des deux ovaires est totalement juvénile, tandis que les 
trois ovarioles du second contiennent tous des ceufs mirs (fig. 37). 
De tels exemples pourraient étre multipliés sur de nombreuses autres 
femelles du lot. 


Analyse des ovaires des femelles au début du siaiéme jour : 


— Nombre total des éléments différenciés........ m = 42,40 (Vm = 15,9442) 
— Nombre deufs pondus ou en voie de résorption. m= 7,25 (Vm = 1,1046) 
— Nombre deufs en voie de résorption ........ m= ""0;50P'CVimr== 030257) 
SINCE. OR CZPMOIIES © oa 0.5 bowod 0 sdon8 an aor m= 3,65 (Vm = 00,1699) 
— Nombre deufs mirs, en voie de résorption 

OWS DONQDUS: ex atiners po) sree ache «ciao ee Ree m= 10,40 (Vm = _41,5100) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése ..... m= 3,45 (Vm = 0,1446) 
— Nombre dovocytes différenciés encore a un 

Stade <plussprecocemars eee ane ee m = 29,35 (Vm = 8,0857) 


Comparaison avec les femelles de 3 jours : 


— Nombre total d’éléments différenciés ........... d= 15,700) s(t" 8:00) 
— Nombre @eufs pondus ou en voie de résorption. d= + 6,3700 (t = 5,70) 
— Nombre d’ceufs en voie de résorption ......... d = — 0,0290 (t < 1,00) 


= Nombre d Gufsnurs ae wie ae ane ee d= 10611 (é 1,60) 
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— Nombre deeufs mirs, en voie de résorption ou 


GSN EN eee ER ENTS A Sina cs gs alacckios Gass e ews e d=-+ 6,9294 (t = 5,10) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése ....... ad=-+ 1,27385 (¢ = 2,50) 
— Nombre d’ovocytes différenciés n’ayant pas 

OLLCL MCE RSTO EMS, Sofas Ils! Pats aR Pale eis «Be es 1 OGOO (Ge — 1876) 


Nous observons done une augmentation considérable du nombre 
total d’éléments différenciés. qui s’est accru d’un tiers environ. Cela 
s’est traduit par un accroissement significatif du nombre d’ceufs pondus 
et du nombre d’ovocytes au stade vitellogénése. 


Pour que le nombre d’ceufs mirs n’ait pas augmenté lui aussi 
d’une fagon significative, il faut que le temps de leur séjour dans les 
ovaires ait diminué, c’est-a-dire que le rythme d’émission se_ soit 
accéléré. D’autre part, pour que le nombre d’ovocytes a un stade jeune 
soit resté identique, bien que le nombre d’ovocytes en cours de vitello- 
génese ait augmenté, il faut que le nombre d’ovocytes différenciés 
pendant cette période ait évolué de la méme facon. 


Il y a donc eu, depuis le troisiéme jour, accélération de la vitesse 
de développement, se traduisant par Vaugmentation du nombre d’ovocytes 
au stade de vitellogénése, et accélération du rythme de différenciation des 
ovocytes provoquant le maintien du nombre d ovocytes a un stade antérieur. 


Le nombre d’éléments différenciés correspond a la ponte des onze 
premiers jours. On peut donc estimer que les ovocytes, commengant & 
se différencier le sixieme jour, seront pondus 5 jours plus tard. La vitesse 
globale de développement des ovocytes semble donc la méme que celle 
qui pouvait étre déduite des dissections des femelles de 3 jours. 


Le temps de développement moyen d’un ovocyte jusqu’a son 
émission est done de 5 jours chez les femelles de cette espece de Dia- 
dromus, Agées de moins de 6 jours, et pourvues en hdtes depuis leur 
émergence. On peut, par suite, estimer que les ceufs pondus pendant 
les quatre premiers jours proviennent d’ovocytes partiellement évolués 
a P’émergence. Effectivement, nous avons vu que les femelles disséquées 
le jour de leur apparition ou au bout de 24 heures contiennent souvent 
des ovocytes différenciés, certains méme ayant atteint le stade de 
vitellogénése. 


c) Femelles aw début du huitiéme jour (tableau IX). 


— Nombre total d’éléments différenciés......... m = 67,1818 (Vm = 6,5141) 
— Nombre d’eufs pondus ou résorbés ......-. m = 24,4545 (Vm = 2,3157) 
— Nombre d’cufs en voie de résorption ....... m= 0,1818 (Vm = 0,0338) 
== INGORE CHCA. 7100S 6 90 aoe One SOOO a nor m= 9,6363 (Vm = 0,4777) 
— Nombre d’ovocytes en cours de vitellogénése. m= 4,7273 (Vm = 0,3289) 
— Nombre d’ovocytes différenciés non encore a 

0O- SHUD2 2 bBs Sb ana bE GORE An Oo ae OO Didi pDRO' m = 27,6364 (Vm = 2,5686) 


— Nombre d’eufs mirs, en voie de résorption ou 
PORES Set I A -La deel siakels bal oe shel eteselatsl sai lars m = 84,0909 (Vm = 2,5178) 
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Comparaison avec les ovaires du début du siaiéme jour. 


— Nombre total d’éléments différenciés .......... d = + 24,7818 (t= 5,25) 
— Nombre d’cufs pondus ou en voie de résorption. d = + 17,2045 (t = 9,80) 
— Nombre d’wufs en voie de résorption ........ d= — 0,8182 (¢= 1,30) 
SS INTO CRCHISTOURS aon Gomooococtbooagueds a= - 5,98638 (t= 7,40) 
— Nombre d’ovocytes en cours de vitellogénése.. d= + 1,2773 (t = 1,85) 
— Nombre d’ceufs différenciés non encore a ce stade. d = — 1,71386 (t < 1,00) 
— Nombre dufs miirs, en voie de résorption ou 

(NOTES ROO. BNO GOO COT Ob Od Oo ba bono BR oo. on d = + 23,6909 (t = 11,80) 


Tandis que le sixi¢me jour, de grandes différences étaient observées 
dans le développement des ovaires des femelles et méme entre les 
gaines d’un méme ovaire, le hwitiéme jour lV évolution des différentes gaines 
s'est uniformisée : les inégalités dans Pétat des ovaires a l’émergence 
ont progressivement disparu au cours de la premiere semaine de vie 
adulte (clichés 38 et 39, p. 59). 


Le nombre élevé de gaines ovariennes contenant plusieurs ceufs 
miars au début du huiti¢me jour laisse supposer que cette espece de 
Diadromus est du type « polyootene » (Insecte ayant plusieurs ceufs 
murs a la fois dans une méme gaine ovarienne) suivant la définition de 
FLANDERS (1950). Or les troisieme et sixieme jours, les gaines ne 
contenaient généralement qu’un ceuf mur par gaine au maximum; les 
ovaires étaient ainsi suivant la terminologie de FLANDERS, du type 
monooténe (un ceuf mur a la fois par gaine). La distinction entre ces 
deux types ne parait donc pas tenir compte de l’évolution de activité 
ovarienne, du moins chez Diadromus. 


Les nombres d’éléments différenciés et d’ceufs pondus ont cons- 
tamment augmenté. Par contre, le nombre d’ovocytes différenciés encore 
a& un stade jeune n’a pratiquement pas changé. Pourtant le rythme 
d’émission des ceufs est passé de 2 par jour, entre le second et le sixiéme 
jours, & 8 par jour pour les sixieme et septieme jours. Ceci signifie que 
le rythme de différenciation des ovocytes est au moins 2 fois plus élevé 
pendant ces deux derniers jours. 


Le rythme quotidien de différenciation est donc, les sixiéme et huitiéme 
jours, environ 12 ovocytes. La vitesse devolution des ovocytes suit la 
méme accélération puisque le nombre d’ovocytes au stade vitellogénése 
n’a pas diminué, mais est resté constant; les siviéme et septiéme jours 
sont donc caractérisés, chez les femelles pouroues d’hétes tous les jours, 
par une accélération de Vordre de 2 fois, des vitesses de différenciation et 
@évolution des ovocytes par rapport aux 3 jours précédents. 


L’augmentation significative du nombre d’ceufs miirs contenus dans 
les ovaires au début du huitieme jour peut étre due & une accélération 
de la vitesse d’évolution dépassant, soit celle du rythme d’émission, 
soit celle du rythme de différenciation initial. La comparaison des 
nombres d’ceufs mirs, contenus dans les ovaires aux dates indiquées, 
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et des pontes observées, nous permettra de faire la part de chacune de 
ces deux hypotheses. 

Quoiqu’il en soit, le nombre d’éléments différenciés au début du 
huitiéme jour, soit 67, ne présente pas de différence significative avec 
le nombre total d’ceufs émis au cours de la vie. Compte tenu des erreurs 
d’examen, on peut estimer qu’en général, aprés le huititme jour, chaque 
gaine ovarienne des femelles ayant disposé d’un héte par jour depuis 
leur apparition, ne différenciera plus qu’un ovocyte environ. La diffé- 
renciation des ovocytes est done pratiquement terminée le huitiéme jour. 

Si la vitesse de développement des ovocytes se maintenait par 
la suite, le nombre total d’éléments déja différenciés au début du hui- 
tieme jour correspondrait au nombre total d’ceufs pondus pendant 
les 13 premiers jours. En effet, les dissections opérées au début des 
troisieme et sixieme jours nous ont montré qu’a ces dates les ceufs 
devant étre pondus les 5 jours suivants, soit respectivement avant la 
fin du huitieme et onzieme jour, étaient déja en cours de développement. 

Or le nombre total d’ceufs pondus pendant les 13 premiers jours 
nest que de 48, 7857, tandis que le nombre d’éléments différenciés 
au début du huitieme jour est de 67, 1818. La différence, d = 18,396, 
est tres hautement significative (t = 5,5). 

Ceci implique donc que les ovocytes en cours de développement 
le huitieme jour ne seront pas encore tous pondus le treizieme jour, 
soit 5 jours plus tard. 

L’examen de l’évolution de l’état des ovaires nous apporte d’autres 
éléments intéressants permettant de préciser cette vitesse de dévelop- 
pement. Douze ceufs ont été émis les sixieme et septieme jours; pour- 
tant, au début du sixiéme jour, il n’y avait que 7 ovocytes ayant atteint 
ou dépassé le stade de vitellogénése. De plus ses 7 ceufs correspondent, 
comme nous le montrons plus loin, 4 la ponte du sixieme jour. I] est 


Chambre j 
germinative 


emis entre le 15° et le 35° jour 
4 ovocytes 
en cours de 


n emis apres le 13© jour 
developpement 


Chambre 


germinative ie émis le 11@ ou le 12° jour 
fo) émis le 10¢ jour 


1 ovocyte en fin de 
5 ovocytes HC — vite llogénese oum 
z 
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développement 
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émis le 7° jour 
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vitellogénese 
ou mur 


émis le 6® jour 


Gaine au debut du sixiéme jour 


Fic. 41 : Evolution moyenne des contenus ovariens observés au début des 
sixiéme et huitiéme jours chez les femelles pourvues en hdtes depuis le debut. 


on 
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done clair que les ceufs émis le septiéme jour n’avaient pas commencé 
leur vitellogénése au début du sixieme jour. 

Or, au début du sixiéme jour, 29 ovocytes différenciés étaient 
encore & un stade antérieur 4 la vitellogenese. Cela signifie que 15 
de ces 29 jeunes ovocytes auront été émis dans les deux jours qui 
suivent. 

Maintenant si, pour comprendre l’évolution des 24 autres jeunes 
ovocytes observés au début du sixiéme jour et non encore émis le 
huitiéme jour au matin, nous examinons l’état des ovaires a cette 
derniére date, nous constatons qu’ils contiennent 9 ceufs murs et 
5 ovocytes au stade de vitellogénese. Comme il y avait 29 ovocytes 
jeunes au début du sixiéme jour, nous avons l’équation suivante : 

29 jeunes ovocytes au début du sixieme jour.= 5 ceufs émis le 
septi¢éme jour + 9 ceufs mars au début du huitieme jour + 5 ovocytes 
au stade vitellogénése au début du huitieme jour ++ 10 ovocytes encore 
jeunes au début du huitieme jour. 

Comme il y a, en général, 6 gaines ovariennes par femelle, l’évo- 
lution du contenu d’une gaine apres le sixieme jour peut étre représentée 
par le schéma ci-joint (fig. 41). 

L’examen de l’évolution a partir du huitieme jour montre que les 
ovocytes en cours de vitellogénese 4 cette date ne seront émis que deux 
jours plus tard alors que moins de 9 heures auraient suffi le sixieme 
jour. Par ailleurs, 18 des 27 jeunes ovocytes demanderont au moins 
6 jours pour étre émis. Ce ralentissement est mis en évidence sur le 
schéma indiqué. 

Nous voyons ainsi qu’alors que « le plus agé » des ovocytes, dont 
la vitellogénese n’est pas commencée le sixieme jour, est émis le sep- 
tieme, celui qui est dans une situation comparable au début du hui- 
tieme jour ne sera émis que le onzieme ou le douziéme jour, soit au 
bout d’un délai 3 a 4 fois plus important. 

Tous ces faits montrent le ralentissement considérable des vitesses 
de maturation et de développement des ovocytes a partir du huitiéme jour. 


4. COMPARAISON DE L’ETAT DES OVAIRES ET DE LA PONTE OBSERVEE 
LE JOUR CORRESPONDANT A LA DISSECTION. 


Le tableau ci-dessous compare le nombre d’ceufs mirs observés 
dans les ovaires le matin, au nombre moyen d’ceufs pondus, pendant 
la journée correspondante, par un lot de femelles placées depuis leur 
émergence dans des conditions identiques. 


Age (iufs murs (M) (&ufs pondus (P) M-P t Signification 
3 jours 2,5881 2,5 + 0,0881 <1 non significatif 
6 jours 3,65 6,7857 — 8,1357 3,95 tres hautement 

significatif 
8 jours 9.5455 6,5 + 38,0455 2,88 trés hautement 


significatif 
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Ainsi : 

a) Le nombre d’ceufs pondus le troisiéme jour correspond au nombre 
d’ceufs mirs disponibles le matin. 


b) Le nombre d’ceufs pondus le sixiéme jour est. significativement 
supérieur au nombre d’ceufs miirs disponibles le matin. 


c) Le nombre d’ceufs pondus le huitiéme jour est significativement 
inférieur au nombre d’ceufs mirs disponibles le matin. 


Ceci implique tout d’abord que le rythme de ponte n’est pas identique 
au rythme de maturation des cufs, ce qui confirme les résultats obtenus 
par l’étude de l’évolution de la ponte au cours de la journée. 

Deuxiemement, la vitesse de maturation des ovocytes n’est pas 
constante puisque, le sixieme jour, des ceufs pondus dans la journée 
n’étaient pas murs le matin, or rien de tel n’était observé le troisiéme 
jour. 

Enfin, wne rétention limitée des ceufs a lieu dans les gaines ova- 
riennes elles-mémes. Ceci montre que la « pression ovarienne » ne régle 
pas le rythme d’émission, son rdle dans la distribution des ceufs n’a 
donc pas obligatoirement l’importance que lui attribue Simmonps (1948) 
méme chez les especes anhydropiques. 

Pour tenter de déterminer a l’aide de la différence observée le 
sixieme jour, la durée de la vitellogénese chez les femelles de cet age, 
nous avons comparé la ponte, au nombre d’ceufs murs ou en cours de 
vitellogénese au début du sixieme jour. 


Age (Hufs murs et ovo- (&ufs pondus (M+ V)—P t 
cytes en cours de vitel- Te 
logénése (M + V) 
6 jours. Tel 6,7857 + 0,31438 < 1lnon 
significative 


Ainsi, chez les femelles de 6 jours, la maturation et Vémission des 
ovocytes en cours de vitellogénése demande moins de 9 heures. L’ensemble 
de ces comparaisons montre que ni la courbe de ponte, ni V examen des 
ovaires ne donne une idée rigoureusement exacte de Vévolution ovarienne. 
Ces méthodes tendent toutes deux 4 uniformiser le rythme de matu- 
ration des ceufs pendant la période d’activité ovarienne intensive. 
L’évacuation des ceufs produits durant cette période s’échelonne sur 
plusieurs jours. A un moment ot l’activité ovarienne a diminué bien plus 
que ne le révéle la courbe de ponte ou l’état des ovaires. 

Nous devrons ainsi tenir compte, au cours de |’étude de l’influence 
de ’héte sur la fécondité du parasite, des divers éléments suivants : 

1° Lorsque l’action de Vhéte est constante (présence quotidienne du 
méme nombre @hétes pendant le méme nombre Wheures) Vactivité ova- 
rienne du parasite présente une évolution au cours de la vie avec une 
période de forte intensité du simiéme au huitiéme jour. 
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2° Cette évolution de Vactivité ovarienne se caractérise par des 
modifications : 


a) Dans le rythme de différenciation des ovocytes ; 
b) Dans la vitesse de croissance des ovocytes ; 

c) Dans la vitesse de maturation des ovocytes ; 

d) Dans le rythme @émission des cufs ; 

e) Dans la durée de la rétention des cufs. 


Ces remarques sur l’activité ovarienne de Diadromus, soumis a 
Vinfluence de facteurs constants, different fondamentalement de celles 
formulées par JoLy a la suite de son étude de la fonction ovarienne des 
Disticidés. Chez les Dytiques, il constate que le rythme de différencia- 
tion des ovocytes est constamment de un tous les 12 jours pour chaque 
ovariole. 


Jory écrit : « A partir de ce moment, la croissance des ovocytes est 
assez rapide et s’effectue réguliérement selon la méme loi pendant toute la 
vie imaginale de Vinsecte. Il faut environ 150 jours a un ovocyte pour 
accomplir sa croissance complete. » 


Ainsi, non seulement le rythme de différenciation est constant 
chez les Dytiques, mais aussi la vitesse de développement des ovocytes. 
La seule variation existant au cours de leur vie est celle concernant le 
‘stade auquel les ovocytes commencent a étre résorbés. Ce dernier 
est lié, d’apres les expériences de JoLy (1945), au cycle d’émission 
hormonale des corpora allata. Apres avoir analysé les résultats des 
travaux de WiccLEsSwortH, WEED, Voct, THOMSSEN, BOUHNIOL et 
PLUGFELDER, JOLY (1945) estime que « chez les Phasmes et chez les 
Lépidoptéres, la croissance des ceufs est suffisamment rapide pour que, 
méme en Vabsence des corpora allata, les processus de dégénérescence 
naient pas le temps dintervenir ». L’apparition de la dégénérescence, 
uniquement lorsque les ceufs ne sont pas émis dans un délai déterminé, 
serait donc li¢e, chez Diadromus, a la tres grande rapidité d’évolution 
des ovocytes. 

Mais lopinion de Joy selon laquelle « on doit admettre que chez 
tous les insectes, la croissance des ceufs... se poursuit a un rythme uniforme 
sans Vintervention d’aucune hormone », ne permet pas d’interpréter 
les faits observés chez Diadromus. Car, sans pouvoir déterminer si 
Pévolution de activité ovarienne au cours de la vie imaginale de cet 
Hymeénoptere est liée 4 des décharges hormonales ou & une action ner- 
veuse directe, nous avons vu qu’au moins trois facteurs présentent des 
rythmes différents suivant l’Age de la femelle, malgré la constante des 
éléments du milieu. Comment concevoir ainsi, en l’absence de toute 
induction interne, l’existence de tels changements? 

Dans l'état actuel de étude de la reproduction chez cette espéce 
de Diadromus, nous pouvons déja constater que l’activité ovarienne 
présente de grandes différences suivant les espéces d’insectes. 
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Fic. 42 : Influence de lValimentation sur la maturation des ceufs chez Mormo- 
niella vitripennis WALK. d’apres EDwarps. 


Fic. 43 : Influence de la présence de pollen sur la fécondité. 


B. — Etude de la fécondité en fonction du régime de la femelle 
Role d'une éventuelle alimentation aux dépens de l’héte 


Depuis les observations de DoTEN (1911), la plupart des auteurs 
considerent que l’action essentielle exercée par l’hote sur la fécondité 
du parasite, pour ne pas dire l’action exclusive, résulte de l’alimen- 
tation des femelles adultes aux dépens de lhéte (fig. 42). 


FLANDERS apres avoir classé les ceufs des Hyménopteres parasites 
en deux catégories (hydropiques dont la membrane permet l’alimen- 
tation a partir de ’hote dans lequel ils ont été déposés et anhydropiques 
dont la membrane empéche une telle alimentation) écrit en 1942 ce qui 
sult : 

« Dans beaucoup @espéces anhydropiques les aliments consommés 
et mis en réserve pendant la vie larvaire ne suffisent pas au développement 
de Voogonie dans sa totalité. La femelle adulte de telles espéces consomme 
@ habitude le contenu de Vhéte. » 


Lioyp (1940) dons son étude sur Diadromus collaris GRAY. écrit : 


« Nous avons observé que la femelle de Diadromus s’alimente avec 
le contenu de Vhéte a des intervalles réguliers au cours de sa vie. Ce compor- 
tement alimentaire est bien prononcé et il est particuliérement net sv le 
parasite a été éloigné de son héte pendant quelque temps ». 

Comme nous avons déja signalé de nombreuses analogies dans le 
comportement de ponte entre les Diadromus que nous avons étudiés et 
ceux déja décrits par Litoyp, nous avons examiné si Vinfluence de 
lhéte ne comprenait pas, en premier lieu, une action alimentaire sur 
la fécondité de ce parasite au développement anhydropique. 

N’ayant eu aucun moyen d’apprécier quantitativement et qualita- 
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tivement la prise d’aliments aux dépens de l’héte, nous avons opéré 
par comparaisons successives des fécondités obtenues, d’une part en 
Vabsence de tout apport d’aliment supplémentaire, d’autre part en 
présence de régimes comportant Vaddition d’éléments protidiques 
sous différentes formes. 


1. FECONDITE EN L’ABSENCE D’ALIMENTATION GLUCIDIQUE. 


a) Evolution des pontes et longévité en V absence de sucre. 


Dans une premiére série 11 femelles ne pouvaient s’alimenter ou 
s’abreuver qu’aux dépens de lhéte (tableau X). 

La fécondité, lorsque les femelles n’ont pour toute source d’ali- 
ment que l’héte dans lequel elles peuvent pondre, est m = 1,36386 
cuf (Vm = 0,4418); la longévité étant m = 4,2727 jours (Vm = 
0,2289). 

Nous observons done un abaissement considérable de la fécondité 
et une diminution aussi importante de la longévité par rapport aux 
femelles ayant eu de l’eau et du sucre a leur disposition. 

Une éventuelle alimentation sur Vhéte ne saurait donc suffire a 
satisfaire les besoins des femelles. 

Toutefois, certains éléments montrent qu’une étude plus poussée 
est nécessaire. 

En effet les males qui n’entrent jamais en contact avec les hdétes 
sont tous morts pendant les trois premiers jours, soit avant les femelles. 

D’autre part, une certaine différence apparait entre les longévités 
des femelles fécondes et stériles. Si l'on compare ces deux séries on 
obtient : 

— Longévité des femelles fécondes; m = 5,2 (Vm = 0,88). 
— Longévité des femelles stériles; m = 8,5 (Vm = 0,8167). 

Bien que la différence obtenue (d = 1,7) ne soit pas vraiment 
significative (f = 2,03) la possibilité d’une action de l’alimentation 
sur ’hote ne saurait étre écartée. 

Dans une seconde série, les femelles étaient privées uniquement 
de sucre (tableau XI). 

La fécondité moyenne des femelles ayant uniquement de l’eau en 
plus de l’héte dans lequel elles peuvent pondre est ainsi m = 4 ceufs 
(Vm = 3,0889). La longévité moyenne étant m = 4,8 jours 
(Vm = 0,5067). 

Nous observons dans cette nouvelle série les mémes phénomenes : 
mortalité plus précoce des males et plus grande longévité des femelles 
fécondes. La longévité moyenne des femelles fécondes est m = 6,4 
(Vm = 0,86) celle des femelles stériles : m = 3,2 (Vm = 0,15). 

La différence (d = 3,2) est cette fois significative A plus de 2 % 
(t = 3,18). 

La différence entre les fécondités des femelles privées ou non d’eau 
(d = 2,6364) n’est pas significative (tf = 1,8). 
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Il n’y a aucune différence entre les longévités moyennes globales. 

La date de la premiére ponte des femelles fécondes dans les deux 
séries varie trés peu, m = 2,1 (Vm = 0,01). Quoique plus précoce que 
celle des femelles alimentées normalement, m = 2,9286 (Vm = 0,1703) 
la différence (d = 0,8286) n’est pas significative (tf = 1,95). 

L’ensemble de ces éléments permet d’envisager deux hypotheses. 
La premiere se base sur l’augmentation de la longévité chez les femelles 
fécondes et suppose que lorsqu’il y a eu ponte, celle-ci a pu étre accom- 
pagnée dune certaine alimentation de la femelle aux dépens de l’héte. 

Lioyp (1940), dans l’étude ot il signale l’alimentation des femelles 
de D. collaris aux dépens de l’héte, précise leur comportement alimen- 
taire de la facon suivante : 


> 


« La femelle perce la chrysalide avec sa tariére a lune des extrémités, 
apres avow élargi les ouvertures terminales du cocon, en déchirant ce 
dernier avec ses mandibules. Cette opération est nécessaire pour permettre 
Vinsertion de la téte de la femelle entre le cocon et la surface de Vhéte. 
Un tel comportement n’a jamais été observé avant une ponte normale. 
Quelquefois la femelle entre dans le cocon et perce Vhéte. Fréquemment 
la chrysalide est si mutilée par ce traitement qu’aucune éclosion ne se 
produtt. » 


Bien que nous n’ayons jamais observé de chrysalides mutilées par 
les parasites, nous avons examiné |’état des cocons avant d’en retirer 
les chrysalides, et noté ceux dont la soie était déchirée. Nous ne pou- 
vons étre certains que, dans tous les cas, ceci soit le fait des femelles, 
car des cocons ont pu étre abimés au moment out ils ont été décollés 
des feuilles de Poireaux. 

Toutefois nous avons analysé la fréquence de ces cocons déchirés. 
Le tableau XII, groupant les femelles des 2 séries, montre que dans 
un nombre appréciable de cas (indiqués en caracteres gras) il y avait 
émission d’ceufs le jour ot le cocon était déchiré. 

La longévité des femelles, dont un ou plusieurs hotes présentaient 
un cocon déchiré, a été m = 5,82 (Vm = 0,2149) contre m = 3,1 
(Vm = 0,0989) pour les autres. 

La comparaison des fécondités donne pour les femelles de la série 
aux cocons déchirés : m = 4,8182 (Vm = 2,2694) et pour la série aux 
cocons intacts : m = 0,2 (Vm = 0,0178). 

La différence entre les longévités (d = 2,72) est tres hautement 
significative (tf = 4,8), il en est de méme pour la différence entre les 
fécondités (d = 4,6182) ot t = 3,05. 

Bien que ces comparaisons mettent en évidence une corrélation 
entre la prolongation de la vie et la présence de cocons déchirés, il ne 
semble pas qu’il s’agisse d’un comportement spécial comparable a 
celui décrit par Ltoyp. Sinon comment concevoir que, face a l’absence 
totale d’autres aliments, les femelles n’aient pas systématiquement 
déchiré les cocons pour pouvoir consommer les liquides s’échappant 
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des perforations de la tariére? Nous avons vu que dans le cas d’un 
besoin physiologique beaucoup moins pressant (la pression ovarienne 
nintervenant comme nous l’avons noté qu’avec une certaine souplesse) 
la femelle était capable d’associer d’une maniére tres efficace le nylon 
4 la chrysalide qu’il recouvre, et ainsi, de pondre chaque jour a travers 
les mailles. Comment dans ces conditions concevoir, qu’ayant déchiré 
la soie pour introduire sa téte afin de s’alimenter, la femelle n’ait pas 
répété cet acte les jours suivants? 

Il est done plus vraisemblable d’envisager que la plupart des 
cocons ont été déchirés par les femelles pondeuses, parce que cet aspect 
du comportement est lié A l’acte de ponte en présence de difficultés 
rencontrées dans l’insertion de l’abdomen dans le cocon, et non comme 
conséquence de la prise de nourriture sur ’héte. 

Par ailleurs nous avons signalé que certains cocons pouvaient 
avoir été abimés au cours des manipulations. Ainsi peut s’expliquer 
la présence de cocons déchirés parmi ceux fournis aux femelles stériles. 

Enfin, si la prise de nourriture était prouvée par la présence 
d’un cocon déchiré, la prolongation de la vie devrait étre générale, 
or certaines femelles sont mortes le lendemain du jour ot nous avons 
observé un cocon abimé. 

De plus, il est étrange que cette alimentation sur Vhdéte n/’ait 
pas modifié la fécondité des femelles, puisque dans pres de la moitié 
des cas (5 sur 11) les femelles n’ont plus pondu les jours suivant Vobser- 
vation d’un cocon déchiré. 

Quoi qu’il en soit, ceci n’empéche pas les femelles fécondes de 
vivre plus longtemps que les femelles stériles. On peut done concevoir, 
nous lVavons d’ailleurs observé, que certaines femelles aient profité 
de cette ouverture pour absorber les liquides exsudant du point de 
perforation dans la chrysalide. 


L’explication de ce comportement exceptionnel pourrait étre la 
suivante. La femelle, apres avoir retiré sa tariere de ’héte, essuierait 
celle-ci avec ses pattes, qui seraient a leur tour souvent nettoyées par 
les mandibules. Les mandibules entreraient ainsi indirectement en 
contact avec le contenu de VPhéte, ce qui pourrait provoquer ultérieu- 
rement une prise de contact directe. 


Mais cette prise éventuelle de nourriture sur ’hdte ne modifie 
pas le comportement ultérieur de la femelle qui ne se met pas a déchi- 
rer systématiquement les cocons fournis, pour consommer le contenu 
de Phote. Nous avons d’ailleurs déja indiqué que la femelle n’était 
pas attirée dans les conditions normales par le contenu d’une chrysa- 
lide sectionnée depuis peu. 

La plus grande longévité des femelles fécondes ne serait ainsi 
pas due a l’émission d’ceufs; il n’y aurait pas de relations de cause 
a effet entre ces deux phénomenes. Ils seraient tous deux liés aux 
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différences dans l’état physiologique des femelles & l’émergence, pro- 
venant des conditions de développement des larves. 


Les réserves et l’état de développement des femelles présenteraient 
alors de grandes différences individuelles & l’émergence. 


Nous avons déja signalé que les ceufs pondus pendant les 5 pre- 
miers jours provenaient d’oyvocytes partiellement évolués a l’émer- 
gence. Or, nous remarquons, que (bien que la date de la premiére ponte 
ne présente pas de différence significative avec celle des femelles 
alimentées normalement) 9 des 10 femelles non alimentées fécondes ont 
pondu dés le second jour, tandis qu’a cette date il n’y avait eu émission 
d’ceufs que chez 5 femelles normalement alimentées sur 13. Mais par 
la suite dans cette derniere série, les 8 femelles qui n’avaient pas 
pondu le second jour ont toutes émis des ceufs, les unes & partir du 
troisieme jour, les autres 4 partir du quatri¢éme. On constate done 
qu’en absence d’alimentation glucidique 10 femelles sur 21, soit 42 %, 
ont pondu des le deuxieme jour, soit le méme pourcentage que les 
femelles ayant consommé du sucre (5 sur 18, soit 38 %). Mais les 
femelles alimentées, qui n’avaient pas encore pondu le deuxieéme 
jour, ont toutes pondu par la suite, tandis que seule une femelle privée 
de sucre a commencé a pondre apres le second jour. 


Ainsi les femelles qui n’avaient pas encore pondu le second jour 
sont restées stériles, tandis qu’avec une alimentation glucidique elles 
auraient pondu par la suite. Les femelles fécondes sont donc, en absence 
@alimentation glucidique, celles qui avaient les gaines ovariennes les 
plus évoluées a Vémergence. Comme par ailleurs, ces femelles fécondes 
ont vécu plus longtemps, la « maturité » précoce parait liée a une plus 
grande abondance de réserves, a un développement larvaire effectué 
dans de meilleures conditions, dans des hétes de valeur nutritive 
~ supérieure. 

Cette hypothése est d’autant plus vraisemblable que, selon SHAPIRO 
(1956), le poids, la teneur en graisse, la survie et, aussi la fécondité 
de Phorocera silvestris R. et Sturmia scutellata x. dépendent du régime 
alimentaire des larves de leur héte, Porthetria dispar L. 


Nous avons d’ailleurs indiqué déja, que méme en présence d’hdte 
et de sucre, l’état des ovaires présentait de grandes différences le 
troisieme jour, perceptibles encore le sixieme jour, pour disparaitre 
le huitiéme jour, laissant supposer que les différences individuelles 
existant a l’émergence s’atténuent progressivement en présence d’une 
alimentation ultérieure identique. 


Dans la mesure ot ces différences individuelles concernant la 
longévité et la fécondité proviennent bien de Phétérogénedité de Pétat 
physiologique 4 l’émergence, elles se retrouveront dans |’évolution 
ovarienne des femelles privées a la fois d’hétes et d’aliments. 
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b) Evolution ovarienne en Vabsence d’aliments et @hétes. 
Deux lots de 16 femelles chacun ont été disséqués, Pun au début 
du troisiéme jour, l’autre au début du sixieme. 


a) Ovaires de femelles de trois jours (tableau XIII). 


— Nombre total d’éléments différenciés ........ m = 11,6875 (Vm =; 035227) 
— Nombre d’ceufs en voie de résorption ....... Mme) OFS on Vide 00102) 
INIT TORE EMUSON IO OLD Bape € booes Gok Odeo oD Me—— 2.5625 (Vii = 051039) 
— Nombre deufs mirs ou en voie de résorption. m= 2,7500 (Vm = 0,1292) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése..... m= 1,9875 (Vm = 0,0836) 
— Nombre d’ovocytes développés encore a un 

CLL PGI PARICO UP CREO CREO Exh. G GOOD OT IO CH OS iy == 9 (Vm = 0,2667) 


Nous voyons done que l’état des ovaires differe considérablement 
d’une femelle 4 lV’autre, ce qui confirme Phétérogénéité de l'état phy- 
siologique a l’émergence. 


Comparaison avec les femelles pourvues en hétes, depuis le début 


— Nombre total d’éléments différenciés ............. d = — 15,0174 (t = 4,8) 
— Nombre deufs en voie de résorption et pondus... d = — 0,6948 (t = 1,8) 
—= PN OMMOTC™ DOCU S AUS ros Clee Ae en eres ad =— (0;0256-(¢ 25) 
— Nombre @oufs mis ou en vote de résorption..... (oh == 0,7206 (¢ = 1,1) 
— Nombre deufs au stade vitellogénése ........... ad = — 00,2890 (¢§ < 1 ) 
— Nombre dovocytes encore a un stade antérieur.... d = — 15,2941 (t = 5,8) 


L’absence d’aliment et d’hdote n’a provoqué ainsi le troisieme 
jour aucune résorption particuliere des ceufs mirs et n’a pas entravé 
Pévolution des ovocytes dont la différenciation avait débuté avant 
VPémergence. Le nombre d’ovocytes & un stade jeune est inférieur 
des deux tiers a celui des femelles normalement alimentées. JoURDHEUIL 
(1958) constate de méme, chez Thersilochus longicornis THOMS. que 
« Povocyte montre une tres grande plasticité vis-d-vis des conditions 
dalimentation déficientes ». 


Deux remarques peuvent done étre faites : 


— le jetine nentrave pas Vévolution des ovocytes dont le développement 
est commencé a l’ émergence ; 


— en Vabsence Wdaliment, trés peu de nowveaux ovocytes commencent 
a évoluer. 


Mours!i (1946 b) constate que les femelles de Mormoniella vitri- 
pennis WALK. dont les ovaires sont du méme type, contiennent le 
méme nombre d’ceufs 48 heures apres l’émergence avec ou sans aliment. 


b) Ovaires de femelles de 6 jours (tableau XIV). 


Dans les lots mis en présence d’hétes mais privés d’aliments 
la mortalité dépassait 50 % le sixieme jour. En Vabsence d’aliments 
et d’hotes, nous avons observé aussi une trés forte mortalité. Nous 
avons néanmoins tenu compte de l’état des ovaires des femelles mortes 
le cinquieme jour (marquées d’une croix). 
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Dans aucun cas, méme chez les femelles mortes, nous n’avons 
observé la résorption des ovocytes en cours d’évolution, contrairement 
& ce qui se produit chez Habrobracon juglandis asu., ou Groscu (1950) 
note : « Apres le troisiéme jour des changements sont visibles, particu- 
liérement dans la diminution de Vopacité des zones de V'ceuf. Apres 5 
jours de diéte jamais plus de 2 wufs n’ont été trouvés dans un abdomen 
disséqué et aprés 6 jours aucun cuf de taille finale n’a été observé ». 
H. juglandis privé d’aliment vit 10 jours. 

Chez Mormoniella vitripennis waK., susceptible de vivre 5 jours 
a jeun, la résorption des ceufs commencerait au bout de 48 heures 
selon Epwarps (1954). 


Dans ces conditions, les ovaires de Diadromus sont caractérisés le 
sixieme jour par les éléments suivants : 


— Nombre total d’éléments différenciés ......... m = 13,750 (Vm = 1,0542) 
— Nombre deufs en voie de résorption ........ m= 2,625 (Vm = 0,1828) 
== INOUE CHO EPO UTES) eae CSO em Oo 4 ae eae sa (Vm = 0,1167) 
— Nombre d’ovocytes en cours de vitellogénése .. voisin de 0 
— Nombre deufs mirs ou en cours de résorption. m= 4,625 (Vm = 0,1990) 
— Nombre dovocytes différenciés, non encore en 

CULO SCN ESCR ADI AMA Eilon Tome el eisaee Oe ars m = 9,125 (Vm — 055823) 


Comparaison avec les ovaires des femelles de 3 jours non alimenteées 
(d1) et avec les femelles de 6 jours pourvues en hétes depuis le début (d2). 


— Nombre total d’éléments différenciés : 


dl = + 2,0625 (t = 1,60) d2 = — 28,650 (t = 7,10) 
— Nombre deufs en voie de résorption ou pondus : 

dl = + 2,4875 (t = 5,50)  d2=— 4,625 (t = 4,20) 
— Nombre d@eufs mirs: 

dl = — 0,5625 (t = 1,20) d2 = — 1,650 (t = 38,08) 

- — Nombre @eufs murs, en voie de résorption et pondus : 

dl = + 1,8750 (t = 8,27) d2=— 5,775 (t = 4,40) 
— Nombre d’ovocytes en cours de vitellogénese : 

dl = —1,9875 (t > o ) d2 = — 3,450 (t—> om ) 
— Nombre d’ovocytes différenciés non encore en vitellogénése : 

dl = + 2,1250 (t = 2,29) d2 = — 20,125 (t = 6,80) 


Tandis que les ovaires des femelles privées d’aliments ne diffé- 
raient le troisitme jour, de ceux des femelles pourvues en hdtes et 
alimentées en sucre, que par une réduction des deux tiers du nombre 
d’ovocytes différenciés encore 4 un stade antérieur au stade de vitello- 
génése, la différence, le sixieme jour, porte sur tous les éléments. 

Mais le fait le plus marquant est l’absence totale daufs en cours 
de vitellogénése. JOURDHEUIL (1958) indique de son cdté pour Th. 
longicornis : « Les possibilités limitées de synthése modifient toutefors 
la croissance qui, par rapport a la croissance normale, est d’autant plus 
ralentie que l’ovocyte est plus gros. » 
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Nous ne constatons pas par ailleurs, comme Groscu chez Habro- 
bracon juglandis, la résorption généralisée des ceufs murs, et cela méme 
chez les femelles mortes avant la dissection. Nous verrons d’ailleurs 
plus loin, au cours de l’évolution ovarienne des femelles alimentées 
en sucre mais privées d’hétes, que le nombre d’ceufs en voie de résorp- 
tion est le méme chez les femelles privées d’hotes. Il ne saurait done y 
avoir chez ce Diadromus « une prolongation de la longévité des femelles 
due a Vutilisation de réserves complémentaires », représentées par les 
ceufs en formation, comme GroscH (1950) en formule l’hypothese. 


Joty (1945) constatait que chez le Dytique dans le cas d’une 
« alimentation insuffisante, animal résorbe son tissu. adipeux mais, 
sil ne périt pas, il développe ses ovaires a la date normale ». Chez Dia- 
dromus nous avons done un cas intermédiaire entre ceux décrits par 
GroscuH et JOLy. 

Le nombre d’ceufs en voie de résorption le sixieme jour correspond 
au nombre d’ceufs mtirs le troisieme jour. 

Le nombre d’ceufs murs le sixieme jour correspond a celui des 
ovocytes en cours de vitellogénese le troisieme jour. La rétention 
des ceufs est done inférieure 4 3 jours, et la formation du vitellus 
est beaucoup plus lente que chez les femelles alimentées et pourvues 
en hotes, puisque, pour celles-ci, les ovocytes, en cours de vitello- 
-génese le troisieme jour, étaient déja pondus le sixieme au matin. 

Comme le nombre d’ceufs murs le sixieme jour correspond au 
nombre d’ovocytes en évolution le troisieme jour, et qu’il n’y a aucun 
ovocyte en vitellogénese le sixieme jour, cela signifie qu’aucun ovocyte 
n'a commencé sa vitellogénése depuis le troisiéme jour. 

Ceci indique aussi que le nombre d’ovocytes dont la différencia- 
tion a débuté depuis le troisieme jour est représenté par la différence 
entre les nombres d’ovocytes a un stade jeune, & ces deux dates. I] 
n’y a done eu quwenviron deux ovocytes différenciés par femelle 
au cours de ces 3 jours, soit deux fois moins que pendant les trois 
premiers jours et pres de 8 fois moins que chez les femelles alimentées 
pourvues en hdtes des le début. 


Nous pouvons done des maintenant préciser que : 


1° Le jetine n’entraine pas l utilisation des ceufs comme réserves 
alimentaires. 


2° L’affaiblissement des réserves se traduit par l’arrét de formation de 
vitellus. 


3° La vitesse de différenciation initiale des ovocytes diminue au cours 
de l’épuisement des réserves pour devenir inférieure 4 un ovocyte 
par femelle par jour a partir du troisieme jour. 


4° La rétention des ceufs chez les femelles privées d’aliments est infé- 
rieure a 3 jours. 
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2. FECONDITE EN PRESENCE D’ALIMENTATION PROTIDIQUE. 
a) Avec addition dun héte fraichement sectionné. 


Nous avons placé tous les matins dans chaque cage d’élevage un 
héte sectionné en deux. Tandis que nous observions souvent le para- 
site sur son hdte, nous ne le voyions que trés rarement sur la chrysalide 
sectionnée. 

Sur 11 femelles en expérience, la mortalité, anormalement haute, 
a atteint 40 % avant le trente-cinquiéme jour. La comparaison des 
fécondités ne peut done porter que sur les 16 premiers jours. 


ae HECONAUCEOCS EL GE DreNniens OUTS Wl. cise ee m = 61,2222 (Vm = 41,8549) 
— Différence avec les femelles pourvues en sucre 

CUS CTUS COW Meee es sche pes iehe e-chasicsesute s/o, 4, asic a ee. CA 2222 (t= 1) 
— Date de la ponte la plus importante ....... m= 9,5000 (Vm = 0,73889) 
— Différence avec les femelles pourvues en sucre 

CU BON COM PMI ca seu era eiaieds sues oaspennie vere Monee me PS Of we es (Fst all) 


Bien qu’aucun des éléments de comparaison ne permette d’obser- 
ver de différences significatives, il faut noter que toutes les femelles, 
sauf une, ont pondu plus que la moyenne observée lorsqu’il y a apport 
de sucre seul. Une certaine consommation du contenu de l’héte, fourni 
en complément, ne saurait done étre exclue des maintenant. On peut 
méme concevoir, dans l’hypothese la plus favorable, qu’elle a pu per- 
mettre la différenciation d’un nombre d’ovocytes légerement supérieur, 
tout en provoquant un déséquilibre nutritif et, par la, une mortalité 
précoce considérable. 

Des expériences complémentaires sont done encore nécessaires 
afin de savoir s’il y a vraiment alimentation aux dépens de l’hote, si 
les aliments protidiques sont nécessaires 4 la femelle adulte. 


b) Addition de pollen. 

Les adultes d’Ichneumonides étant fréquemment rencontrés sur 
des fleurs, la possibilité de consommation de pollen ne peut étre exclue 
& priori. 

Pollen et sucre séparés. 

Vingt femelles alimentées suivant le procédé habituel avaient en 
plus a leur disposition des pelotes de pollen (mélange de pollen de 
Sainfoin, de Colza... utilisé par la Station de Recherches apicoles de 
Bures pour ses élevages d’Abeilles). Le pollen et le sucre étaient présentés 
séparément (fig. 438). 

Sur un lot de 14 femelles, 4, soit 25 %, sont mortes avant le 
trente-cinquieme jour. 


a== IHN OTA DITOR ARIS dome 565.068 SOO mGod Coke m = 72,3833 (Vm = 29,8712) 
— Date de la premiére ponte ..............-. m= 2,9338 (Vm = 0,02388) 
— Date de la ponte la plus importante....... m= 8,6667 (Vm = 1,5669) 


— Nombre d’cufs émis le jour de la ponte la 


plus importante ... 06... c eee cece reece m= 7,933838 (Vm = 0,3190) 
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— Nombre de jours de ponte .......+....-.-- 22,4167 (Vm = 1,4833) 
= DALE NOE LO GENNIETE® DONE Mut relies ae ke m = 82,4166 (Vm = 0,4471) 
— Ponte des 16 premiers jours’ ..-....-....- m = 51,8421 (Vm = 15,7909) 


— 
=) 
= 


Ce qui caractérise les femelles de cette série, tout comme d’ailleurs 
celles ayant un héte sectionné, est une mortalité précoce tres impor- 
tante. Bien qu’il n’y ait aucune autre indication stre, les femelles 
mortes prématurément ont peut-étre émis au début de leur vie un 
nombre d’ceufs légerement supérieur. 

Une légére action de l’alimentation protidique, aussi hypothé- 
tique que pour la série précédente, puisque nous n’avons pas observé 
non plus de consommation de pollen, pourrait done étre encore envi- 
sagée. 

Nous avons done recommencé une nouvelle série d’expériences 
ot le pollen était mélangé au-sucre et additionné de la quantité d’eau 
nécessaire pour le rendre visqueux. 


Mélange sucre-pollen. 


L’expérimentation a porté sur 23 femelles, dont 5 ont été tuées 
ou se sont évadées au cours des expériences. Sur les 18 autres femelles, 
16 sont mortes avant le trente-cinquieme jour. 


L’analyse de la ponte n’a pu, par suite, porter que sur les 4 élé- 
ments suivants 


—= Date de la premiere ponte, © ors. soot ee me Ss7S9l (Vine —=— (050455) 
— Date de la ponte la plus importante ....... m = 10,5885 (Vm = 2,8392) 
— Nombre deufs émis le jour de la ponte la 

(UEC OOM TONS BA Soleo CORO O ONG Ho OOO SBOE m= 173;53885 (Vm = 0,38782) 
—— Ponte des 1G premiers, OUTS. prema eee m = 36,7143 (Vm = 19,5982) 


Il n’y a aucune différence significative entre les pontes des 
16 premiers jours lorsqu’il y a soit apport d’un hdéte sectionné ou 
de pollen non mélangé, soit uniquement du sucre. 

Par contre, lorsque le pollen est mélangé au sucre, ce qui en rend 
la consommation obligatoire, la fécondité des 16 premiers jours pré- 
sente une différence, d = — 20,2857, avec le témoin (sucre seul) haute- 
ment significative (f = 3,92). 

Ce qui caractérise le plus nettement ce lot, est la mortalité 
précoce anormale généralisée (88 % des femelles). 


Légende de la planche 


Fic. 44 : Ovaires d’une femelle de 35 jours (numéro 15 du tableau p- 184) 
fournie depuis le début en hétes inutilisables pour l’alimentation. 

Fig. 45 : Ovaires d’une femelle de 35 jours, fournie depuis le début en hédtes 
inutilisables pour l’alimentation. 


Fic. 46 : Ovaires d’une femelle de 35 jours ayant pu pondre sans entraves pendant 
toute sa vie. 
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Ainsi en présence de consommation non obligatoire d’aliments 
protidiques (hdte sectionné, pollen séparé) certaines femelles meurent 
précocement. Quand la consommation devient obligatoire, la presque 
totalité a une vie écourtée. Il est done possible que l’alimentation pro- 
tidique ait entrainé, dans tous les cas, cette mortalité précoce. 

La consommation d’aliments protidiques ne parait donc pas étre 
nécessaire A ’obtention d’une fécondité normale, mais, avant de nous 
prononcer catégoriquement, examinons la fécondité des femelles dont 
les hétes sont inutilisables pour l’alimentation. 


8. FECONDITE EN PRESENCE D’UN HOTE INUTILISABLE POUR L’ALI- 
MENTATION. 


Le dispositif utilisé pour rendre l’hdte inutilisable pour Valimenta- 
tion, tout en restant accessible, a été indiqué au cours de l’analyse du 
comportement de ponte (fig. 28, p. 47). 

Le tableau XV montre le rythme de ponte, du jour ow le parasite a 
commencé 4 déposer ses ceufs. Nous ne reviendrons pas sur l’appren- 
tissage lié & une mémoire topographique impliquée par ces répétitions, 
ceci a déja été examiné lors de étude du comportement de ponte. 

Mais nous devons noter de plus qu’il n’y a aucun accroissement 
de la mortalité par rapport au témoin ot Phote pouvait éventuellement 
.étre « utilisé » pour Valimentation. 

Enfin il n’est pas possible de comparer les nombres d’ceufs pondus 
sans examiner si la diminution n’est pas due ici a une géne mécanique. 

Pour cela, nous avons, d’une part, examiné l|’état des ovaires d’un 
certain nombre de femelles le trente-cinquieme jour, et, d’autre part, 
comparé les pontes observées, a celles obtenues lorsque les femelles 
pouvaient éventuellement « consommer » Vhéte mais rencontraient 
aussi une géne mécanique pour pondre. 


a) HKtat des ovaires le trente-cinquiéme jour chez les femelles mises 
en présence @hétes inutilisables pour Valimentation. 

Le tableau XVI indique le nombre d’ovocytes en cours d’évolution, 
le nombre d’ceufs murs et en voie de résorption. I] est vraisemblable 
que ces chiffres ne donnent qu’une idée incomplete de l’évolution de ces 
ovaires, les ceufs résorbés depuis plusieurs jours n’ayant vraisemblable- 
ment plus laissé de traces observables lors de la dissection. 

A Vexception de la femelle n° 3, dont la ponte est supérieure 4 
la moyenne des témoins, toutes les femelles de cette série, dont les 
ovaires ont été examinés le trente-cinquieme jour, contiennent un 
nombre important d’ceufs mirs et d’ovocytes a différents degrés d’évo- 
lution (fig. 44 et 45). Par contre, les femelles du méme Age, qui ont 
pu émettre sans entrave leurs ceufs, ne contiennent plus dans leurs 
gaines, en plus de quelques rares ceufs en fin d’évolution, que quelques 
ovocytes (fig. 46). 

Enfin, les ceufs contenus dans les ovaires des femelles dont l’héte 
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était inutilisable pour V’alimentation ont les mémes dimensions le 
trente-cinquiéme jour que ceux observés dans les ovaires de femelles 
jeunes. (Les femelles ayant pu pondre sans entrave tout au cours de leur 
vie présentent, en général, comme nous l’avons déja signalé, des ceufs 
beaucoup plus sphériques.) 

Le nombre considérable d’ceufs mars de taille normale dans les 
gaines et la présence de nombreux ovocytes a différents stades d’évo- 
lution montrent que les femelles mises en présence d’hdtes inutilisables 
pour l’alimentation n’ont pas subi une réduction de fécondité par 
rapport a celles pouvant éventuellement s’alimenter aux dépens de 
Vhote. 

La présence d’ovocytes en cours d’évolution et d’ceufs mirs dans 
les ovaires le trente-cinqui¢me jour, implique que des ovocytes se sont 
difjérenciés aprés Vépuisement des réserves accumulées pendant la vie 
larvatre. 


b) Ponte en présence dautres entraves mécaniques. 


Chrysalide nue. — Comme dans toutes les derniéres séries, les 
femelles étaient normalement pourvues en eau et sucre. Nous avons 
déja indiqué les difficultés rencontrées par les femelles pour pondre 
dans une chrysalide extraite de son cocon; nous avons done examiné 
la ponte de femelles exclusivement pourvues en hdétes privés de cocon 
(tableau XVIT). 

Nous observons des résultats aussi hétérogenes qu’avec un hdte 
inconsommable. D’autre part, bien que les femelles aient pu éventuelle- 
ment s’alimenter sur l’héte, la fécondité apparente est toujours aussi 
faible. 


Femelles privées de valves palpiformes. — Nous avons indiqué que 
Vablation des valves palpiformes était bien supportée par les femelles; 
dans cette série, les parasites ayant subi cette mutilation ont été 
pourvus en hétes normaux (tableau XVIII). 

Les différences observées a l’intérieur de cette série sont aussi 
importantes que dans les deux précédentes. 

Nous avons examiné le trente-cinquieme jour les ovaires de 
quelques-unes de ces femelles (tableau XIX). 

Nous retrouvons des ovaires en parfait état de fonctionnement tout 
comme lorsque les hétes étaient inutilisables pour l’alimentation. 

On peut déduire de ces deux dernieres séries d’expériences que 
Vabaissement trés inégal de la fécondité apparente, observé lorsque les 
hétes sont inutilisables pour l’alimentation, provient de réactions dif- 
férentes des femelles aux entraves apportées 4 la ponte par la présence 
du nylon. 

De toutes ces comparaisons, nous pouvons conclure que l’abais- 
sement de la fécondité lorsque les hétes sont inutilisables pour Valimen- 
tation n’est pas dd a limpossibilité d’absorber le contenu de l’héte 
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mais aux difficultés présentées par l’émission des ceufs & travers le 
nylon. 

Ainsi aucune des séries d’expériences effectuées ne permet de mettre 
en évidence la nécessité d’une alimentation protidique des femelles 
adultes. 


4. CONCLUSIONS SUR L’ACTION ALIMENTAIRE DE L’HOTE SUR LA 
FECONDITE. 


De toutes les expériences précédentes, diverses conclusions peuvent 
étre tirées. 


1° En V’absence d’aliment, la femelle n’utilise pas les ovocytes 
comme réserves alimentaires. 


2° La consommation de glucides est indispensable a Vévolution 
des ovocytes non encore différenciés 4 ’émergence : ceux, dont la vitel- 
logénése n’a pas encore commencé lors de « l’appauvrissement » des 


BY 


réserves, ont leur développement bloqué & un stade juvénile. 


3° Les différences observées dans la longévité en Vabsence 
d’hydrates de carbone paraissent dues aux inégalités dans Pétat des 
réserves des femelles a l’émergence. 


4° Aucun des aliments protidiques utilisés, y compris le contenu 
de l’héte, n’attire les femelles. 


5° Il n’a jamais été observé de mutilation de chrysalides par les 
femelles. 


6° L’apport d’aliment protidique n’a jamais augmenté la fécondité 
7° En l’absence de toute possibilité d’alimentation sur l’héte, la 


différenciation et l’évolution des ovocytes se poursuivent tout au cours 
de la vie. 


L’absence d’action visible de Valimentation aux dépens de l’héte 
sur l’activité ovarienne de Diadromus est 4 rapprocher des indications 
fournies par FLANDERS (1950) sur Metaphycus luteolus TINB., Encyrtide 
synovogénique aux oviductes réduites et aux ceufs anhydropiques : 
« Dans cette derniére espéce, une ovogénése continue, au moins dans wne 
certaine mesure, est indépendante de la nutrition de la femelle sur ’héte. » 

A défaut d’analyse du contenu du tube digestif, nous ne pouvons 
pas nier toute possibilité de prise d’aliments aux dépens de l’héte, 
bien que tous nos résultats nous fassent rejeter une telle hypothése. 
Mais, en aucun cas, cette consommation ne saurait avoir l’importance 
et la netteté que Lioyp a observées chez D. collaris. 

Nous avons, certes, observé en quelques rares occasions des 
femelles ayant introduit leur téte 4 l’intérieur d’un cocon, mais nous en 
avons aussi vu qui avaient totalement pénétré dans le cocon. Elles 
étaient alors toujours immobiles. II s’agirait done plutot d’un aspect 
du comportement de « repos » lié & un réflexe de contact. 
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Quoi qu’il en soit, nous pensons qu’une telle consommation, dans 
le cas ot elle aurait lieu, ne saurait étre provoquée par une exigence 
vitale. Elle serait due & des circonstances exceptionnelles ou a des 
causes secondaires, par exemple la présence d’un déficit hygrométrique 
trés élevé. Mais de toute fagon, cette prise éventuelle de nourriture 
aux dépens de l’hote, n’aurait pas d’effet sur la fécondité de Diadromus. 

Dans les chapitres suivants, nous examinerons si ]’héte ne peut pas 
avoir une action plus marquée sur la fécondité du parasite. 

Mais avant, nous allons étudier l’activité ovarienne en l’absence 
d’hotes. 


C. — Activité ovarienne en l’absence d’hétes 


1. EVOLUTION DE LA PREMIERE PONTE EN FONCTION DE L’AGE DE LA 
FEMELLE. 


Kn ne fournissant le premier héte qu’au bout d’un nombre déter- 
miné de jours, il est possible de comparer le nombre d’ceufs émis le jour 
de l’introduction du premier héte suivant l’Age de la femelle. Les 
insectes étaient alimentés en eau et en sucre depuis le jour de leur 
apparition. 


PONTE EN FONCTION DE L’AGE DE LA FEMELLE AU MOMENT 
OU LE PREMIER HOTE A ETE INTRODUIT 


Age aT 2 3 4 5 6 11 
Nombre de 

femelles... 44, 12 19 12 13 20 oF 
Ponte 

moyenne.. 0,07 0,17 0,26 1,1667 1,3769 3,15 2,8636 


Variance de 
lamoyenne. 0,0015 0,0137 0,0166 0,1894 0,0690 0,2252 0,1104 


Nombre d oeufs 
3| pondus 


47 


Evolution de la 
premiére ponte en 
fonction de la date 
dintroduction du 
premier hdote 


Age en jours 
j 2 3 4 5 eye ene ‘io. a 


Fic. 47 : Evolution du nombre d’ceufs émis le premier jour de ponte en fonction 
de la date d’introduction du premier hote, 
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Seules les différences entre les pontes du troisiéme et du quatriéme 
jours, d = 0,904 et entre les pontes du cinquiéme et du sixiéme jour, 
d = 1,7781 sont significatives (¢ = 1,99 et ¢ = 3,28). 

L’évolution de la premiére ponte des femelles privées antériewrement 
Whétes est done caractérisée par de brusques augmentations du nombre 
d cufs émis a partir des quatriéme et sixiéme jours de retard. 

Ainsi, méme en l’absence de toute activité de ponte antérieure, le 
rythme d’émission des ceufs n’est pas régulier (fig. 47). 

Des augmentations brutales se produisent au moment ot la ponte 
devient de plus en plus importante chez les femelles fournies régulie- 
rement en hotes depuis ]’émergence. 

Pour déterminer quelles sont les causes de cette variation, nous 
avons examiné les ovaires des femelles privées d’hdtes. 


2. ETAT DES OVAIRES DE FEMELLES DE 3 JOURS N’AYANT JAMAIS EU 
D HOTES. 


Les femelles étaient alimentées normalement depuis leur émer- 
gence. La dissection a eu lieu au début du troisieme jour (tableau XX). 


— Nombre total d’éléments différenciés ........ m = 22,0625 (Vm = 4,7039) 
— Nombre deufs en voie de résorption ....... m= 0,4875 (Vm = 0,0331) 
NCTE CHEW TURES 5 oge Baa Sante db coe Unt Mo — 258025 (Ve —ORL98 >) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése.... m= 1,5000 (Vm = 0,0917) 
— Nombre dovocytes différenciés encore a un 

SLAC = PLUS aPT CCOCE .dem sa) vee rete reat EVO eae my — 1776875 (Vind — 159810) 
— Nombre @eufs mirs ou en voie de résorption. m = 38,2500 (Vm = 0,2707) 


Comparaison avec les femelles privées @aliment (d1) et avec les 
femelles pourvues en hétes depuis le début (d2) : 


— Nombre total déléments différenciés 


dl = + 10,8750 (t = 4,50) d2 = 4,6434 (¢ = 1,10) 
— Nombre d’eufs en voie de résorption ou pondus 

dl = + 032500 (f= 1,20) d2 = 0,4434 (sO) 
— Nombre @eufs mirs 

di = + 0,2500 (t = <1) d2 = + 0,2244 (t < 1) 
— Nombre @eufs mitrs, pondus ou en voie de résorption 

di OD 000 (b= eI) d2 = — 0,2206 (tf < 1) 
— Nombre dovocytes au stade vitellogénése : 

dl = — 00,4875 (¢ = 1,06) d2 = — 0,6765— (€ = 1,40) 
— Nombre d’ovocytes développés encore a un stade antérieur 

di = + 10,6875 (t = 4,20) d2 = — 4,6066 (t = 1,20) 


Les femelles privées d’hotes ont done, au début du troisieme jour, 
des ovaires identiques 4 ceux des femelles pourvues en hdtes depuis le 
début, mais elles contiennent par contre deux fois plus d’ovocytes A 
un stade jeune que les femelles privées d’aliments. 
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Si Papport d’éléments énergétiques est indispensable a la différen- 
ciation des ovocytes la présence des hétes est par contre super flue. 

La comparaison avec la ponte des femelles mises pour la premiére 
fois en présence d’un héte le troisitme jour permet d’observer une 
différence surprenante : Les femelles fournies en hétes a partir dw troi- 
siéme jour, pondent ce jour-la dix fois moins d’ceufs que leurs ovaires 
nen contiennent. Il en est. de méme pour les femelles de 4 et 5 jours 
placées dans des conditions identiques. 

Tout autre est le comportement des femelles de 3 jours, fournies 
en hdtes depuis le début. Leurs ovaires contiennent le méme nombre 
d’ceufs mars, mais ce dernier est voisin du nombre d’ceufs émis. La 
différence entre les pontes de ces deux catégories de femelles est haute- 
ment significative (tf = 3,3). 

Ainsi des femelles du méme age, contenant le méme nombre d@’cufs 
dans leurs ovaires, n’émettent pas le méme nombre daufs le troisiéme 
jour, suivant quelles ont été ou non en présence dhétes les jours précé- 
dents. La pression ovarienne ad un moment déterminé n'est donc pas 
le facteur prépondérant réglant le rythme démission des ceufs, elle ne 
suffit pas toujours seule a provoquer lV évacuation des cufs mis. La seule 
différence entre les femelles des 2 lots est que dans l’un d’eux elles 
ont été stimulées par l’héte les 2 jours précédents. 

Le contenu des ovaires a un moment déterminé ne conditionne donc 
pas seul le volume de ponte de la journée. L’émission des ceufs dépend 
aussi d’une stimulation provoquée par l’hote. Chez les femelles pour- 
vues en héte depuis le début, le nombre d’ceufs émis avant le troisieme 
jour est faible, mais les contacts avec l’hote, que ces émissions d’ceufs 
limitées impliquent obligatoirement, paraissent suffisants pour pro- 
voquer le troisieme jour, une ponte correspondant au nombre d’ceufs 
produits. 

L’examen des ovaires des femelles plus Agées privées d’hdtes 
nous permettra de savoir si la pression ovarienne ne peut jamais 
provoquer seule l’émission de l’ensemble des ceufs mirs ou, si cela 
ne peut étre réalisé que lorsqu’un seuil de pression ovarienne, dépen- 
dant d’une accumulation plus importante d’ceufs murs, est atteint. 


3. EraT DES OVAIRES DE FEMELLES ALIMENTEES, AGEES DE 6 JOURS 
N’AYANT JAMAIS EU D’HOTES OU PRIVEES D’ANTENNES. 


La dissection a eu lieu au début du sixieme jour. 
Femelles sans hétes pendant les 5 premiers jours (tableau XXI) : 


— Nombre total d’éléments différenciés .......... m = 42,20 (Vm = 4,8867) 
— Nombre d’eufs en voie de résorption ........- me— 2330) (Vm 0;0485) 
= NOMUTCNG CUS MUTS sansa ale ye erste ets =o) Ska Maem (NINE 0;0258) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénese...... m= 1,90 (Vm = 0,0416) 
— Nombre d’cufs mirs en voie de résorption.... m= 6,25 (Vm = 0,0888) 


— Nombre d’ovocytes différenciés encore a un stade 


OROUEIOGUEE & oso th AG 6. O04 5 OOO Dido bolo cota cio m = 34,10 (Vm = 3,9021) 
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Nous avons déja indiqué, au cours de l’étude du comportement de 
ponte, que les femelles privées d’antennes ne manifestent pas d’intérét 
pour leurs hétes, tout en étant capables de s’alimenter et ayant une 
longévité identique A celles des femelles normales. S’il en est bien 
ainsi, leurs ovaires devront étre dans le méme état que ceux des femelles 
privées d’hotes. 

C’est pourquoi nous avons examiné les ovaires de femelles de 
6 jours fournies en hdtes chaque jour mais privées dantennes depuis 
Vémergence (tableau XXII). 


— Nombre total d’éléments différenciés ....... m = 87,3333 (Vm = 11,3878) 
— Nombre deufs en voie de résorption ...... m= 2,2667 (Vm = 0,1568) 
se NOMUTE GC CUS MINUS ran teiel ech eee oeks m= 38,4667 (Vm = 0,0813) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése.... m = 1,2667 (Vm = 0,0711) 


— Nombre d'eufs mirs ou en voie de résorption. m= 5,7333 (Vm = 0,2102) 
— Nombre d’ovocytes différenciés encore aun stade 


OL OSA RIA peer RM EO RC Cra OT ere Boren COL ee co Sar m = 30,3333 (Vm Told il) 


I 


Les ovaires sont dans les deux cas dans le méme état; aucun 
des éléments de comparaison ne présente de différence significative. 

Comparaison de Vétat des ovaires des femelles de 6 jours privées 
dhétes avec ceux des femelles privées @aliment (d1) et ceux des femelles 
pourvues en hétes depuis le début (d2). 


.— Nombre total d éléments différenciés 


dl = + 28,45 (t= 11,6) 2° == — 0,2 “(tf 21) 
— Nombre dceufs en voie de résorption ou pondus : 

a 27 (Caan) d2 = — 4,90 (t = 4,4) 
— Nombre @eufs mirs 

dli=+1,90 (t =5) d2 = + 0,25 (t < 1) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése 

di = 1,90) == eo)) d2-= — 1,55" (t =.3,6) 
— Nombre d@eufs murs, résorbés ou pondus : 

di = 4+ 1,625 (t = 8) d2 = — 4,15 (t = 8,28) 
— Nombre d’ovocytes différenciés non encore en vitellogénése : 

ONE EPID GS (= INL) d2= + 4,75 (¢ = 1,87) 


On constate une différence considérable, portant sur tous les 
éléments présents dans les ovaires, entre les femelles de 6 jours privées 
d’hodtes depuis le début, suivant qu’elles ont été alimentées ou non. 

Par contre, le nombre total d’éléments différenciés au début du 
sixieme jour est le méme chez les femelles pourvues ou non en hdtes 
depuis le début. 

Ceci signifie done que Pabsence d’hétes ne modifie pas le rythme 
de différenciation des ovocytes pendant les 5 premiers jours. Comme 
examen des ovaires au début du troisieme jour nous avait déja montré 
qu'il n’y avait pas de différence a cet Age, cela signifie qu’il n’y a pas 
eu de modification non plus entre les troisieme et sixiéme jours. 

De méme, le nombre dceufs mirs contenus dans les ovaires au 
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début du sixieme jour est identique, que les femelles aient ou non des 
hétes depuis le début. Mais par contre, le nombre d’eufs en voie de 
résorption ne correspond pas au nombre d’ceufs émis par les femelles 
pourvues en hdtes. Le nombre d’ovocytes aw stade vitellogénése est lui 
aussi inférieur, ceci doit done étre compensé par une augmentation 
du nombre d’ovocytes peu évolués puisque les nombres totaux d’élé- 
ments différenciés sont identiques. Bien que non significative sta- 
tistiquement, la difference observée entre les nombres d’ovocytes 
jeunes a donc une justification biologique. 

Puisque le nombre d’ceufs miirs est malgré tout identique, il 
faut qu’une rétention des ceufs miirs puisse s’effectuer. Sur les 4 ceufs 
contenus en moyenne dans les ovaires de chaque femelle privée d’hétes 
au début du sixieme jour, l’Age de deux d’entre eux doit étre supérieur 
a celui des ceufs murs contenus dans les ovaires des femelles pourvues 
d’hotes. Sinon, en l’absence de rétention, ils auraient da étre partiel- 
lement résorbés. La différence entre le nombre d’ceufs résorbés chez 
les femelles privées d’hotes et le nombre d’ceufs pondus par les femelles 
pourvues depuis le début aurait été alors de 3 au lieu de 5. 

On ne peut toutefois pas exclure l’action d’une modification de la 
vitesse de développement des ovocytes ou d’une disparition d’ceufs 
totalement résorbés. 

L’évolution des ovaires entre le troisieme et le sixieme jour per- 
mettra, en la comparant a4 celle des femelles pourvues en hétes, de 
préciser l’origine des différences révélées par le tableau de compa- 
raison précédent. 


Comparaison entre les ovaires des femelles privées @hétes les trot- 
sieme et siwiéme jours (d1) et entre ceux des femelles de trois et six jours 
pourvues en hétes depuis le début (d2). 


— Nombre total déléments différenciés 


dl = + 20,1875 (t{=6,5) d2= + 15,7000 (t = 8) 
— Nombre d’eufs en voie de résorption et pondus : 

dl = + 1,9125 (f{=6,6) 4d2=-+ 6,8700 (¢ = 5,7) 
— Nombre d@eufs mirs 

Ghee en 0875, (1 = 2.8) d= L061F (é== 1,6) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése 

dl=+ 0,4 (at) ie ewe 12785 (C= 2,0) 
— Nombre d’cufs mirs, en voie de résorption ou pondus : 

dli=+ 8 (t = 5) d2 = + 6,9294 (t = 5,1) 
— Nombre d’ovocytes différenciés non encore au stade vitellogénése : 

dl = + 16,4 (t = 5,2) d2 = + 7,0600 (t = 1,76) 


Rappelons que chez les femelles pourvues en hétes, Paccélération 
de la vitesse de développement des ovocytes entre le troisiéme et le 
sixiéme jour provoque l’augmentation du nombre d’ovocytes au 
stade de vitellogénése. Un accroissement paralleéle du rythme de 
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différenciation des ovocytes se traduit par le maintien du nombre 
d’ovocytes & un stade jeune. 

Chez les femelles privées d’hétes, les ovocytes peu évoluées et 
les ceufs mars augmentent en nombre, par contre le nombre d’ovocytes 
au stade vitellogénése demeure inchangé, la vitesse de développe- 
ment ne marquant pas la méme accélération. I] y a ainsi augmentation 
du nombre d’ovocytes jeunes et maintien du nombre d’ovocytes en 
cours de vitellogénése. Malgré ce ralentissement relatif de la vitesse 
de développement, le nombre d’ceufs mirs est plus élevé car il y a 
rétention de ces derniers. 

Ainsi la différence, enregistrée au début du sixieme jour entre le 
nombre d’ceufs en voie de résorption chez les femelles privées d’hotes 
et le nombre d’ceufs pondus par les femelles pourvues des le début, 
provient, au moins partiellement, dune différence dans la vitesse 
d’évolution des ovocytes entrainant la maturation pour une méme période 
dun plus grand nombre dcufs chez les femelles pourvues en hotes depuis 
le début. Nous ne pouvons pas savoir avec certitude si cette différence 
est augmentée par la résorption complete de certains ceufs. Toutefois, 
il semble peu probable que beaucoup d’ceufs, encore sains 72 heures 
avant, alent pu étre totalement résorbés en si peu de temps (fig. 48 et 49). 

La comparaison du nombre d’ceufs mars contenus dans les ovaires 
au début du sixieme jour et du nombre d’ceufs émis ce jour-la par des 
femelles mises en présence d’hétes pour la premiere fois, montre que 
la différence considérable, observée le troisieme jour, a disparu. 

Le nombre d’ceufs émis correspond au nombre d’ceufs mars 
contenus dans les ovaires. Pourtant le nombre d’ceufs mtrs n’a aug- 
menté que faiblement par rapport au troisieme jour. 

Pour concevoir qu’une si faible augmentation de la pression 
ovarienne ait suffit a modifier l’émission des ceufs, il faut admettre 
d’une part que la pression ovarienne présente une « valeur seuil » a 
partir de laquelle la ponte a lieu, d’autre part que la pression du troi- 
sieme jour était inférieure au seuil et celle du sixieme jour supérieure. 
La différence entre les nombres d’ceufs murs observés & ces deux dates 
parait trop faible pour avoir entrainé une modification aussi nette 
de l’action de la pression ovarienne sur la ponte. 

Cette modification parait plus compréhensible, si au lieu de 
nenvisager que le nombre d’ceufs murs contenus dans les ovaires a 
un moment donné (« intensité de la pression »), on fait aussi intervenir 
le temps de présence des ceufs mars dans les ovaires (« durée de la 
pression »). En effet il y a eu des ceufs mirs dans les ovaires depuis 
le troisieme jour et leur nombre s’est maintenu & peu prés au méme 
niveau jusqu’au sixieme jour. La pression s’est done exereée d’une 
fagon voisine pendant ces trois jours. La durée de cette action a pu 
ainsi avoir un effet cumulatif provoquant l’émission des ceufs le sixiéme 
jour. 
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E 


48 


5? 


Fic. 48 : Ovaires d’une femelle de 9 jours n’ayant jamais eu d’hotes. 
Fic. 49 : Ovaires d’une femelle de 8 jours fournie en hétes depuis la naissance. 


Une telle hypothese permet de comprendre comment la ponte a pu 
étre brutalement plus importante le sixieme jour alors que le nombre 
d’ceufs murs contenus dans les ovaires n’avait pas évolué depuis 8 
jours. 

En résumé nous pouvons caractériser de la fagon suivante l’évo- 
lution ovarienne des femelles privées d’hotes : 

1° Le nombre d’ceufs émis peut étre bien inférieur au nombre 
d’ceufs contenus dans les ovaires. 

2° L’influence de la pression ovarienne ne dépend peut-étre pas 
seulement du nombre d’ceufs mtirs mais aussi du temps pendant lequel 
ils ont exercé une pression. 

3° En Vabsence d’hotes, le rythme de différenciation et la vitesse 
de développement des ovocytes ne restent pas constants. Au moment 
de la plus forte activité ovarienne, le rythme de différenciation est 
supérieur a la vitesse de développement. 

4° La présence des hdtes stimule l’émission des ceufs. 

5° La rétention des ceufs peut durer environ 24 heures chez les 
femelles privées d’hdtes. 

6° Le taux de différenciation des ovocytes est le méme, qu'il y 
ait ou non présence d’hétes, mais la vitesse de développement est plus 
faible chez les femelles privées d’hotes. 

7° La présence des ceufs en voie de résorption n’entrave pas 
l’émission des ceufs sains. 

8° Les ovaires des femelles sans antennes sont identiques a ceux 
des femelles privées d’hotes. 

Aprés avoir comparé l’évolution de lactivité ovarienne dans 
les cas les plus tranchés (absence d’hdtes, hétes inconsommables, 
absence d’aliment) a celles des femelles ayant eu un héte chaque jour 
depuis leur apparition, nous allons examiner la ponte lorsque la densité 
relative et la répartition des hétes dans le temps sont modifiées. 


CHAPITRE IV 


INFLUENCE DU NOMBRE ET DE LA REPARTITION DES HOTES 
SUR L’ACTIVITE OVARIENNE 


Avant d’examiner l’influence de ’héte sur l’activité ovarienne, 
rappelons que cette derniere évolue au cours de la vie de l’adulte. 

A Vémergence les ovaires ne sont pas complétement vides mais 
contiennent quelques ovocytes en cours de développement. 

Les quatre principales phases de l’ovulation présentent des vitesses 
d’évolution particulieres. 

Ainsi on doit distinguer : 

— Le rythme de différenciation des ovocytes. 

— La vitesse de développement des ovocytes. 

— La vitesse de maturation des ceufs (durée de la vitellogénése ). 
— Le rythme démission des cufs (durée de la rétention). 

Ce ne peut done étre qu’en tenant compte de ces différences 
que nous pourrons analyser Vinfluence du type de répartition des 
hétes sur l’activité ovarienne. 

Nous avons ainsi examiné successivement : — 

A. L’influence de la densité relative de Vhéte sur la fécondité. 

B. L’influence de différents types de répartition des hétes dans le temps 
sur la fécondité. 

C. L’influence stimulatrice de Vhéte sur la fécondité. 

L’analyse de ces diverses influences nécessite que lon garde 
toujours présent a l’esprit, que méme soumise a une influence cons- 
tante l’activité ovarienne de Diadromus présente des séquences ayant 
chacune leur vitesse particuliere. 


A. — Influence de la densité relative de V’hdte sur la fécondité 


La densité relative peut varier de deux facons différentes : soit 
avec le nombre de parasites, le nombre d’hétes restant constant, 
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soit avec le nombre d’hétes, le nombre de parasites restant constant 
a son tour. 

Nous allons done faire varier séparément chacun de ces deux 
éléments. 


1. FECONDITE LORSQU’IL Y A UN HOTE POUR DEUX FEMELLES. 


Lorsque deux femelles se trouvent ensemble dans une boite 
d’élevage, il n’y a aucune modification de leur comportement; elles ne 
manifestent aucune agressivité Pune a l’égard de l’autre. 

L’introduction d’un héte dans la boite d’élevage ne provoque 
pas de compétition entre les femelles. Si deux femelles parviennent 
successivement sur un cocon, elles ne se repoussent pas; s’il arrive 
qu’elles se bousculent accidentellement, lune d’elles peut tomber 
du cocon, mais jamais elles ne s’attaquent. On observe méme fré- 
quemment les deux femelles essayant de perforer le cocon simulta- 
nément, chacune par une extrémité. 

Dans ces conditions les modifications, qui pourraient survenir 
dans la fécondité de chacune, ne seront pas dues a une « lutte pour 
la vie » au sens étroit du mot. 

Cette absence de concurrence vitale n’est pourtant pas due a 
des réactions prégrégaires. Lorsque l’on augmente le nombre d’indi- 
-vidus, on n’observe jamais de groupements d’adultes, ceux-ci s’immo- 
bilisent toujours épars dans Venceinte. Bien que certains réflexes 
de contact incitent les parasites a se coincer dans des espaces restreints, 
il n’est jamais possible d’en rencontrer plusieurs ensemble, malgré le 
nombre limité de tels emplacements de « repos ». Ceux-ci sont aban- 
donnés par les premiers occupants des qwils sont frélés par les antennes 
des nouveaux venus. 

Leur réactivité a ces attouchements est done plus grande que 
lorsque les femelles étaient stimulées par Vhéte, c’est-a-dire en « acti- 
vité ». 

Aussi, bien que Diadromus ait un comportement typiquement 
solitaire, ’impulsion incitant a l’émission des ceufs est telle que, lors 
du processus de ponte, les femelles s’ignorent les unes les autres. 

L’étude a porté sur 14 lots de 2 femelles. La fécondité totale 


n’a pu étre notée, par suite des accidents et des évasions, que sur 
9 lots (fig. 50). 


<= Pontemtotale 2 24a. certs ee m = 76,5556—(Vm = 25,4869) 
—— Daten dextayprentrere, pontcaamr weet ene m= 2,4285 (Vm= 00,0145) 
— Date de la ponte la plus importante...... m= 87148 (Vm= 00,2275) 
— Nombre @eufs émis le jour de la ponte la 

'DIUS CIN DOTLONL ET setae a eee Tee eae ae m= 7,53857 (Vm= 00,1257) 
= Nombre de jours (dewpontcar nti ete m = 25,8333 (Vm = 0,4188) 
—— Datesdeslavdennicne poten tent nee m = 31,7778 (Vm= 0,3366) 
—— One. GCSLGm pT eich Si] 011s ma ate tne m = 52,9643 (Vm = 11,8355) 


—= Ponte quotidienne moyenne 2.0.0. . oe ee m= 2,1870 (Vm = 00,0250) 
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Age en jours 


Héte séjournant 2 heures par jour 
Héte séjournant 24 heures par jour 


Age en jours 
10 20 30 


Eros 
5 Bak S 


de présence des hétes. 
Fic. 


Influence sur la fécondité de la présence de 2 femelles pour un héte 
Influence sur la fécondité de la présence de 5 hdtes pour une femelle. 
52 : Influence sur la fécondité de la limitation a 2 heures par jour du temps 


53 : Influences comparées sur la fécondité des temps de présence des hétes. 


2. FECONDITE LORSQU’IL Y A 5 HOTES POUR UNE SEULE FEMELLE. 


Chaque femelle isolée a pu utiliser chaque jour 5 hétes du méme 
Age, dont nous avons indiqué la disposition au moment de l’étude du 


superparasitisme. L’expérience a porté sur 14 femelles, mais par suite 
des accidents et évasions, la ponte totale moyenne n’a pu étre cal- 


culée que sur 11 femelles (fig. 51). 


— VRUOUE UOMMPs5 506000 bop ao CUO dN OOD OOdNOG m 
— Date de la premiere ponte .............- m 
— Date de la ponte la plus importante...... m 

— Nombre dcufs émis le jour de la ponte la 
TORS WU TORLIOIE 05605 500500009000 000C goo weil 
— Nombre de jours de ponte ...........++- m 
— Date de la derniére ponte .............-- m 
— Ponte des 16 premiers jours ....... . m 
m 


ete. <0) e910: #119) @ 0) 6 0) © 


— Ponte quotidienne moyenne 


= 107,6364 
2,8000 
9,7640 


9,9412 
27,1818 
32,8182 
68,4615 

3,0754. 


(Vm 
(Vm 
(Vm 


(Vm 
(Vm 
(Vm. 
(Vm 
(Vm 


= 97,4454) 
0,0789) 
0,2096) 


I 


0,2096) 
1,1255) 
0,8727) 
= 29,6425) 
0,0791) 


I 
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Contrairement aux expériences précédentes, ot il était possible 
de comparer directement les divers aspects de l’émission des ceufs, 
il n’a pas pu en étre ainsi dans le cas présent. 

En effet lorsque 2 femelles déposent leurs ceufs dans un méme 
héte, leurs rythmes de ponte présentent évidemment certaines diffé- 
rences. Ainsi la date d’émission du premier ceuf indiquée, est en fait 
celle de la femelle la plus « précoce » des 2. C’est Pinverse pour 
la date de la dernitre ponte. Le nombre de jours de ponte indiqué 
correspond, quant a lui, au nombre de jours ot lune des 2 femelles 
du lot a pondu. De méme le nombre maximum d’ceufs pondus en un 
jour et la date de la ponte la plus importante indiqués ne correspondent 
pas foreément au moment ott chacune des 2 femelles a émis le plus 
grand nombre d’ceufs. 

N’étant pas en mesure de modifier cette notation, nous avons da, 
pour pouvoir comparer ces résultats, placer ceux des autres séries 
dans des conditions identiques. Pour cela, nous avons groupé par 
deux les résultats fournis par les femelles isolées des autres expé- 
riences, et comparé les moyennes ainsi obtenues. 


Comparaison des femelles ayant eu un héte pour deux (d1) et des 
femelles ayant eu 5 hétes chacune (d2) avec celles ayant eu un héte chacune. 


.— Feécondité totale : 


dl = — 1,572 (t <1) d2 = + 29,8956 (t = 2,07) 
— Date de la premiere ponte : 
dl = —0,5000 (t = 1,61) . d2 = — 0,1286 (t <1) 


— Date de la ponte la plus importante : 
dl = + 2,1429 (t = 3,85) d2 = + 1,8866 (t = 1,49) 
— Nombre d’cufs émis le jour de la ponte la plus importante : 
dl = —1,7500 (t{ = 3,8)  d2—=— 0,0588 (t < 1) 
— Nombre de jours de ponte : 
= + 2,0888 (t = 1,59) d2 
— Date de la derniere ponte : 


I 


6,1818 (t = 4,40) 


dl = + 2,6111 ({= 1,28) d2= +4 4,8952 (t = 2,28) 
— Ponte des 16 premiers jours : 

dl = — 4,0357 (t < 1) d2 = + 11,4615 (¢ = 1,90) 
— Ponte quotidienne moyenne 

dl = 0,0482 (t < 1) d2 = + 0,8402 (t = 2,70) 


Les conclusions suivantes peuvent étre tirées : 


a) L’augmentation de 1 a 5 du nombre @hétes par femelle sé itraduit par 
un accroissement de la fécondité de chacune, lié a la prolongation 
de la période de ponte ; 

b) La présence de 2 femelles par héte ne modifie pas la fécondité totale 


de chacune mais diminue le nombre maximum deufs pondus en 


un jour et retarde la date dapparition de la ponte quotidienne la 
plus vmportante. 
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Ces modifications sont la conséquence de la géne matérielle ren- 
contrée par les femelles 4 l’époque ot leur fécondité est la plus forte, 
c’est-a-dire au moment ow chacune d’elles demeure le plus longtemps 
sur l’hote unique. En effet une femelle isolée émet & ce moment-la, 
fréquemment plus de 10 ceufs par jour et méme jusqu’a 14 ceufs, 
tandis que la ponte totale de 2 femelles groupées .n’a dépassé qu’une 
seule fois 18 ceufs. Pour que cette géne ne se traduise pas par une 
diminution de la fécondité totale de chaque femelle, celles-ci doivent 
avoir un certain pouvoir de rétention des ceufs. I] en résulte wne répar- 
tition plus étalée des ceufs produits au moment de la plus forte activité 
ovarienne. La date d’émission du plus grand nombre d’ceufs correspond 
ainsi au moment ow les femelles au rythme ovarien le plus lent pro- 
duisent le plus d’ceufs. 

Le nombre d’ceufs pondus le jour de la plus forte ponte est par 
contre le méme, que la femelle dispose de 1 ou 5 hétes. Lorsqu’il n’y a 
qu’un seul héte, ce dernier renferme évidemment beaucoup plus d’ceufs. 
Ainsi, la présence de nombreux cufs dans un héte ne rend pas ce dernier 
répulsif. Autrement le nombre maximum d’ceufs pondus en un jour 
aurait été plus faible en présence d’un seul héte. 

On peut aussi envisager que la fécondité plus élevée observée en 
présence de 5 hdtes soit dtie & la destruction d’ceufs non émis & temps 
lorsque Vhéote unique est défectueux, mais alors nous obtiendrions 
certes une augmentation du nombre de jours de ponte, et non, comme 
il a été observé, une prolongation parallele de la période de ponte. 

Ainsi la seule hypothese susceptible d’expliquer tous les aspects 
de l’augmentation de la fécondité avec le nombre d’hdtes est celle 
envisageant l’action stimulatrice de ces derniers. 

Cependant ATWAL (1959) n’observe pas de modifications dans la 
fécondité de D. collaris pourvus de 8 hétes au lieu de 4 par jour. Mais 
les conditions expérimentales d’ATWAL rendaient les contacts entre la 
femelle et ’hdte beaucoup plus fréquents, elles augmentaient ainsi 
Vaction stimulatrice de chaque cocon pris individuellement. I est done 
possible que l’élévation du nombre d’hétes ne produise un renfor- 
cement de l’action stimulatrice que lorsque la densité des hdtes est 
faible. La stimulation optimum serait ainsi obtenue a partir d’une cer- 
taine fréquence des contacts. 

Mais tout ceci s’oppose aux conclusions tirées par ULLYETT (1949) 
de ’étude de Chelonus texanus creEs. Il écrit en effet : « La diminution 
de la fécondité provoquée par Vaugmentation de la densité est tres forte 
aux faibles densités; par exemple lorsqwil y a deux parasites au leu 
dun seul, la diminution est de 50 %. » 

ULLYETT n’envisage l’action de la densité relative que d’une 


fagon négative. En présence d’hétes déja utilisés, la femelle n’émettrait 
pas ses ceufs. L’action de la densité relative serait donc liée a la capacité 


de rétention du parasite. 
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Nos résultats montrent que tel n’est pas l’essentiel chez Diadromus. 
En effet la fécondité de chaque femelle ne diminue pas lorsque deux 
femelles utilisent le méme hdte, mais par contre la ponte augmente 
significativement lorsqu’il y a 5 hétes par femelle. L’action de la densité 
relative provient donc essentiellement du réle stimulant joué par les 
hotes. 

Bien que cet aspect de l’action de l’héte soit généralement ignoré, 
ilne s’agit pas d’un caractére extraordinaire de la biologie du Diadromus 
étudié. 

En effet NARAYANAN (1956) indique une augmentation significative 
de la fécondité totale d’Apanteles angaleti MuES. lorsque le nombre de 
chenilles de Platyedra gossypiella sauNn., fournies quotidiennement, 
passe de 10 a 20. 

De méme Luioyp (1938), étudiant le comportement de ponte 
d’Ooencyrtus kuvanae How., parasite des ceufs de Porthetria dispar L., 
note : « Quoique le nombre dhétes fournis soit de 25, donc supérieur au 
maximum pondu par femelle, il semble que la ponte soit diminuée lors- 
quwil n’y a pas un nombre @hétes en exces, comme si la présence d ceufs 
parasités en grand nombre restreignait la ponte... » 

Lioyp ajoute plus loin : « La fréquence des contacts avec Vhéte 
semble avoir un réle stimulant car, méme la ponte des femelles agées, 
tombée a quelques ceufs par jour, est plus élevée pour les fortes densités 
dhétes. » 

L’action stimulatrice, liée a la densité de Vhéte, apparait done 
comme un phénomene assez répandu chez les Hyménopteres parasites, 
puisqu’elle existe aussi bien chez un Encyrtide oophage que chez un 
Ichneumonide pondant dans les chrysalides ou un Braconide parasite 
de larves. 


4 . 


Nous aurons & examiner par la suite des effets plus nets de cette 
action stimulatrice de l’hote mais pour l’instant nous pouvons résumer 
de la fagon suivante l’action de la densité relative : 

1° La fécondité totale, le nombre de jours de ponte, les dates 
des premieres et dernieres pontes sont inchangés quand il y a une ou 
2 femelles pour un hote; 


2° La ponte quotidienne la plus importante est diminuée et 
retardée lorsqu’il y a 2 femelles pour un héte; 


3° La fécondité totale est augmentée d’un tiers lorsqwil y a 
5 hotes pour une femelle, avec un plus grand nombre de jours de ponte 
et une émission plus tardive des derniers ceufs. 


B. — Influence de la répartition des hétes dans le temps sur la fécondité 
1. INFLUENCE DE LA DUREE DE LA PRESENCE QUOTIDIENNE DE L’HOTE. 


En examinant la répartition des pontes au cours de la journée, 
nous avons constaté qu’en dépit de grandes variations individuelles, 
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la ponte de la premiére heure était en général supérieure a la moyenne 
horaire de la journée et pouvait atteindre 6 ceufs. 

Nous avons aussi indiqué que la fécondité totale des femelles, 
placées en présence d’un héote pendant 24 heures sous des conditions 
permettant une ponte continue, n’était pas plus élevée que celle des 
femelles ayant disposé de leur héte 9 heures seulement par jour. 

Afin d’examiner si la fécondité est indépendante de la durée 
quotidienne de présence de |’héte, nous avons diminué le temps d’expo- 
sition de la chrysalide. 

L’heure d’introduction des hétes était inchangée, mais ceux-ci 
étaient retirés vers 10 h 80 au lieu de 18 heures. L’héte était done 
présent 2 heures par jour. 


Analyse des résultats pour 15 femelles (fig. 52, p. 98). 


BE OLULG TOL OLE res, crews ny ees crs oueieieier sia’ os os0 is ee m = 59,3333 (Ym = 11,9571) 
—— J OCNACE IA NCNUIENE, DONE Lanes « she leiessie is &, 5 My == 3,0450 01 (VmI— 900195) 
— Date de la ponte la plus importante....... m= 8,8421 (Vm = 0,704’7) 
— Nombre @eufs émis le jour de la plus forte 

IDONULO Nar erans heer ese potcNaes or sees bo eee eo m= 4,8000 (Vm = 0,0342) 
— Nombre" de? jours-de_ ponte 1.35.3 5 eles = m = 24,8667 (Vm = 0,9810) 
—— DALE AAC. NOS GETIET CL PONTO aa os.ckcia «ois eelele bi 00s m = 33,0667 (Vm = 0,2429) 
me ONLE—AeS AGW PTEMICTS FOUTS . 6 oi0 5 oo ws om os m = 34,8353 (Vm = _ 1,4862) 
— Ponte quotidienne moyenne ............... m= 1,6952 (Vm = 0,0503) 


Comparaison avec la fécondité observée lorsque Vexposition est de 
9 heures. 


JACINTA {DUG ROI Oe OL OO Ia d = — 18,8965 (t = 2,80) 
a Date dena prenviere Pontes... .)..21 «ots a sie ee) +s d= + 0,6169 (¢= 1,41) 
— Date de la ponte la plus importante........... de O91858 (ia) 
— Nombre @eufs émis le jour de la ponte la plus 

COR DUUMOLE cao 064 She 006 Ob 0 boo ade oMIO ao So Oe C d = — 5,2000 (t = 10,80) 
—— Nombre de yours de ponte s,s... ...--- +--+ - > d= -+ 38,8667 (f= 2,32) 
== ID GUE WATE | UOGADS > DOO 00000 OOOO One d= 543% a(t = 2,58) 
— Ponte des 16 premiers jours .......+.+++++5+ d = — 22,1643 (t = 7,00) 
— Ponte moyenne quotidienne..........+...-.- d = — 0,5400 (t = 2,04) 


En résumé, la diminution du temps de présence de Vhéte de 9 
& 2 heures se traduit par une diminution du tiers de la fécondité 
totale, provenant du plus petit nombre d’ceufs émis pendant les 16 pre- 
miers jours. Dans la seconde période de la vie, la ponte est normale et 
la date de la derniére ponte est méme plus tardive. Il y a ainsi dispa- 
rition de la période d’intense activité ovarienne entre le quatriéme et le 
onziéme jour et wniformisation du rythme de ponte au cours de la vie. 

On pourrait concevoir que cette uniformisation est due a la limi- 
tation du temps, dont les femelles disposent chaque jour pour émettre 
leurs ceufs, au moment de la plus forte activité ovarienne. Cependant, 
nous avons yu, au cours d’expériences précédentes, que le débit horaire 
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pouvait atteindre 6 ceufs. Or en présence d’un héte pendant 2 heures 
par jour, elles ne pondent jamais plus de 6 ceufs en 2 heures, soit la 
moitié du débit horaire maximum. Ainsi, il ne s’agit pas de l’impossi- 
bilité matérielle d’émettre un nombre plus élevé d’ceufs. C’est done que 
la fécondité est liée au temps de présence de Phote. 


Deux hypothéses peuvent étre émises pour expliquer cette relation : 


1° La présence de ’héte provoque une excitation qui, transmise 
par les centres nerveux, directement ou par l’intermédiaire du complexe 
cesophagien, provoque une augmentation du nombre d’ovocytes diffé- 
renciés et une accélération de la vitesse d’évolution des ovocytes. 


2° Cette accélération tant de la différenciation des ovocytes que 
de leur évolution est accrue par la stimulation due a la répétition de 
Vacte de ponte. 


En attendant de pouvoir préciser, au cours des chapitres suivants, 
Vexactitude de ces hypotheses, nous voyons que la stimulation, pro- 
voquée par la présence de Vhéte, n'est pas strictement proportionnelle a la 
durée quotidienne @exposition, puisqu’il n’y a par contre aucune diffé- 
rence entre les fécondités obtenues pour les expositions de 9 & 24 heures 
(fig. 53). Cette stimulation semble donc ne plus dépendre de la durée 
d’exposition a partir d’un certain temps de présence minima; par 
contre, elle est susceptible alors d’étre augmentée encore par l’accrois- 
sement du nombre d’hotes. 


Nous retrouvons done, comme lors de étude de Vinfluence du 
nombre d’hdtes, une augmentation de l’action stimulatrice paralléle 
a celle de la fréquence des contacts entre le parasite et Phdte, tout au 
moins tant que cette derniere n’a pas dépassé un certain seuil. 


2. INFLUENCE DE LA DATE D’INTRODUCTION DU PREMIER HOTE. 


L’émission des ceufs est tres intense du sixieéme au diziéme jour 
chez les femelles pourvues en hdtes des leur apparition. I] est .done 
intéressant d’examiner |’évolution de la ponte des femelles fournies, 
les unes en hotes a partir du sixieme jour, les autres a partir du onzieme 
jour. 


a) Introduction du premier héte le sixiéme jour. 
Pendant ces 5 premiers jours, les femelles étaient normalement 
pourvues en sucre et en eau. 


La fécondité totale indiquée dans le tableau XXIII est celle 
comprise entre les sixieme et trente-cinquieme premiers jours inclus 
de la vie adulte des femelles (fig. 54). 


La fécondité moyenne du sixieme au trente-cinquiéme jour a été 
calculée & partir des pontes de 18 femelles. 
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54 : Influence sur la fécondité de V’absence d’hdtes pendant les 5 premiers 


55 : Influence sur le rythme de ponte de l’absence d’hétes pendant les 5 pre- 


miers jours (en abscisse, le nombre de jours, depuis introduction du premier 
hote). 


Fic. 


jours. 


Fic. 


56 : Influence sur la fécondité de l’absence d’hétes pendant les 10 premiers 


57 : Influence sur le rythme de ponte de l’absence d’hétes pendant les 


10 premiers jours (en abscisse, le nombre de jours depuis Vintroduction du 
premier hdote). 


héte 


plus 


— Nombre de jours de ponte 


— Date 


— Ponte des 16 premiers jours de vie 


Fécondité totale 
Fécondité du jour d introduction du premier 
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Nombre @eufs émis le jour de la ponte la 
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b) Introduction du premier héte le onziéme jour (fig. 56). 
Les femelles étaient normalement alimentées pendant le 10 premiers 
jours. La fécondité totale indiquée est celle comprise entre les dixieme 


et trente-cinquieme premiers jours de la vie adulte des  femelles 
(tableau XXIV). 


ESE MACT OIG DONS = as co.) Boploig COO nOR DOGG m = 68,3529 (Vm = 19,4559) 
— Fécondité du jour Wintroduction du premier 

i ATO bia ron on hoe oped cs m= 2,8638 (Vm = 0,1104) 
— Date de la ponte la plus importante ....... m= 8,6500 (Vm = 0,5699) 
— Nombre deufs émis le jour de la ponte la 

(OUTS CMI OOROIOLE 6660 0dpodunsooceboogoy acs m= 8,73868 (Vm = _ 0,2515) 
— Nombre de joursede ponte Wramenre iden a m = 19,2353 (Vm = 00,7757) 
= OLEH Ue LO ACTRIChe PONG santana retort tern orers m = 33,7060 (Vm = 0,264’7) 
— Ponte des 16 premiers jours de présence... m = 55,7368 (Vm = 14,8863) 
— Ponte quotidienne moyenne .............+. m= 2,7224 (Vm = 0,0341) 


c) Discussion. 


Les femelles pourvues en hdtes 4 partir du sixieme et du onzieme 
jours ont pratiquement pondu autant, jusqu’a l’age de 35 jours, que 
celles fournies en hdtes depuis le début; les différences, d = 11,1308 
et d = 8,9052, n’étant pas significatives (£ = 1,87 et ¢ = 1,54). 

Ceci se traduit évidemment, puisque le nombre total de jours de 
présence de Vhéte est plus faible, par une augmentation du nombre 
moyen d’ceufs pondus chaque jour, de 30 et 25 % respectivement, 
les différences, d = + 0,7111 et + 0,4672, étant significatives (¢ = 2,62 
et t = 2,10). 

Le retard de 5 ou de 10 jours dans l’introduction des hétes ne 
modifie donc pas la fécondité des femelles A4gées de moins de 35 jours 
par rapport a celles ayant eu des hdtes des le début. 

Par contre, si l’on compare entre elles les fécondités totales des 
femelles des lots ot ?introduction du premier héte a été retardée de 6 
et de 11 jours, on observe une différence entre les fécondités des femelles 
des deux expériences. Ainsi quand la premiere introduction est effectuée 
le onzieme jour, la diminution de la fécondité totale par rapport a 
celle observée avec une introduction retardée de 6 jours d = 20,036 est 
tres significative (¢ = 2,37). 

Les nombres moyens d’ceufs pondus chaque jour ne présentent 
toutefois aucune différence significative entre ces deux expériences. 

Dans les deux cas, il y a émission de 3 ceufs environ le jour de 
Pintroduction du premier héte. Cependant la ponte émise le sixieme 
jour, par des femelles recevant pour la premiere fois un héte ce jour-la, 
n’atteint pas la moitié de celle des femelles du méme Age (de 6 jours) 
pourvues en hdétes depuis le début (3,15 au lieu de 6,7857). La diffé- 
rence est tres hautement significative (f = 4,39). 

Par contre, la premiere ponte des femelles fournies 4 partir du 
onzieme jour (2,836) ne differe pas de celle observée ce jour-la chez les 
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femelles pourvues des le premier jour (3). Quant a celles ayant eu leur 
premier hdte le sixiéme jour, elles pondent le onzieme jour 4,5 ceufs, 
soit significativement plus (t = 2,25). 

La ponte la plus importante, calculée en partant du jour d’intro- 
duction du premier héte, a lieu au bout de 8 & 9 jours, que le premier 
cocon soit fourni le sixieme ou le onziéme jour; il en est de méme 
de l'importance de cette ponte. Ceci signifie que le rythme d’émission 
a été conservé, provoquant une translation de 5 et 10 jours de la 
courbe de ponte (fig. 55 et 57). Pourtant nous avons vu qu’en l’absence 
d’hétes, il y a aussi un cycle d’activité ovarienne caractérisé par une 
augmentation du rythme de différenciation des ovocytes entre les 
troisieme et sixieme jours. L’influence de l’héte sur le rythme d’émission 
des ceufs est donc telle que le rythme d’activité ovarienne inhérent 
a Vinsecte, observé en l’absence d’hétes ne parvient pas 4 modifier 
la courbe de ponte obtenue, bien que l’héte ait été introduit avee un 
retard de 6 et 11 jours. 

Le nombre de jours de ponte n’a pas changé, bien que le nombre 
de jours de présence de V’hote ait été réduit, de 5 dans un eas et de 10 
dans l’autre. Ceci se traduit par un recul de 5 jours de la derniere date 
de ponte, lorsque la premiere introduction de l’hote a eu lieu le sixieme 
jour. Il n’est pas possible de comparer les dates des dernieres pontes 
quand le premier héte a été introduit le onzieme jour, la période de 
présence de Vhéote ayant été alors trop fortement écourtée, ce qui 
entraine dans ce cas une activité ovarienne encore appréciable le 
trente-cinquieme jour. 


En résumé, la forme générale de la courbe de ponte est inchangée 
lorsque la premiere Emission des ceufs a été empéchée pendant 5 ou 10 jours. 

Ceci provoque un décalage correspondant des maxima dont la valeur 
absolue nest pas modifiée. 

Toutefois, le retard a Vémission des ceufs se traduit par une augmen- 
tation significative de la moyenne de ponte quotidienne accompagnée 
dune augmentation du nombre de jours ot des aeufs sont évacués. 

Enfin, un nombre appréciable d’cufs est émis le jour @introduction 
des hétes, nombre identique lorsque le retard est de 6 ou de 11 jours. 


3. INFLUENCE DE LA SUPPRESSION PROLONGEE DES HOTES SUR LA FECON- 
DITE. 
Nous avons étudié la fécondité des femelles privées d’hétes durant 
quatre jours consécutifs, pendant la période de fécondité maximum, 
e’est-A-dire du sixiéme au neuviéme jour inclus (Tableau XXV). 


= MCCONAILE LOGIE as. loo aes oe es = m = 60,2500 (Vm = 66,7121) 
— Ponte du jour de la reprise ........+..+-. m= 5,5000 (Vm = 0,4121) 
— Date de la ponte la plus importante ....... m = 13,1538 (Vm = 1,5769) 


—- Nombre d’ceeufs émis le jour de la pontela 
plus importante .....0. cece eee eee eee m= 7,0769 (Vm = 00,3910) 
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— Nombre de jours de ponte ..........-..-- m = 18,4167 (Vm = 2,8106) 
—— Daten de la, derniere: POnten canine cpetaniseet tel m = 81,1667 (Vm = 1,3030) 
— Ponte quotidienne moyenne .............-- m= 1,9485 (Vm = 0,0689) 


Les résultats de cette expérience different profondément de ceux 
des deux séries précédentes (fig. 59). Par contre, la comparaison de 
la courbe de ponte obtenue avec celle des femelles ayant eu un hdte dés 
le début, montre qu’elles se superposent toutes les deux (fig. 58). 


Héte tous les jours oe Uespopd ls —— Héte tous les jours 
rien entre le 5° et 
Rien entre te 5°ct le 6) } te 10° jour 


10° jour 


Hote a partir du 
\ 11° jour 


i 3} 
HR 
lian 
\ 

2t 

SAN 1 

0 Age en jours one 0 Age en jours 5 
10 20 iT sae © 10 20 30s 


Fic. 58 : Influence sur la fecondité de l’absence d’hétes entre le cinquieme et le 
dixieme jour. 

Fic. 59 : Comparaison de l’action sur la fécondité des absences d’hétes pendant les 
10 premiers jours et entre le cinquiéme et le dixiéme jour. 


La fécondité totale ne présente pas, d’ailleurs, de différence 
(d = 6,4808) significative (t < 1) avec celle des femelles fournies en 
hdte des le début, aprés déduction, pour ces dernieres, des pontes des 
sixieme, septieme, huitieme et neuvieme jours (m = 53,7692). 

Par contre, bien que le nombre de jours de présence des hdtes soit 
supérieur a celui de Vexpérience ot. introduction de la premiere 
chrysalide avait lieu le sixieme jour, la fécondité totale est bien plus 
faible, la différence, d = 28,1389, étant hautement significative 
(¢ = 2,57). 

Ceci semble dt a une activité ovarienne différente dans les deux cas. 


En effet, la ponte du jour de réintroduction de l’héte est, fait 
remarquable, bien supérieure 4 celle observée le sixieme ou le onziéme 
jour lorsque introduction des hétes avait été retardée. Les différences 
respectives (d = 2,35 et d = 2,6364) sont toutes deux hautement 
significatives (¢ = 3,65 et £ = 2,95). Au contraire, il n’y a pas de diffé- 
rence significative (d = 1,0227, t = 1,83) avec la ponte du dixiéme 
jour des femelles pourvues en hdétes depuis le début; celles-ci recommen- 
cent donc a émettre des ceeufs au méme rythme que les femelles du méme age 
placées dans des conditions normales depuis le début. 
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Ainsi tout se passe comme si Vactivité ovarienne s était poursuivie 
aun tauw élevé en Vabsence d’hétes avec résorption partielle des aeufs déve- 
loppés pendant cette période. 


Toutefois, cette interruption n’est pas sans provoquer de sérieuses 
perturbations dans le rythme de ponte puisque la date de la ponte la 
plus importante ne se situe pas le jour de la reprise, mais le treiziéme 
jour, soit 5 jours plus tard que chez les femelles pourvues en hdte 
dés le premier jour, la différence étant hautement significative 
(t =3,07). 

Le nombre moyen d’ceufs pondus chaque jour refléte Vaspect de 
la fécondité totale. I] est bien inférieur & celui observé lorsque les 
hdtes ne sont fournis qu’a partir du sixiéme ou du onziéme jour; les 
différences d = 1,0028 et d = 0,7789 étant hautement significatives 
(t = 2,82 et 2,42). 


4. INFLUENCE DE LA PRESENCE IRREGULIERE DES HOTES SUR LA 
FECONDITE. 


Dans les expériences suivantes, les parasites n’ont pas eu des 
hdtes tous les jours, mais un jour sur deux dans une premiere série; 
un jour sur trois dans une seconde; un jour sur quatre dans une troi- 
sieme. La durée du séjour était toujours la méme dans toutes les expé- 
riences, de 9 heures 4 18 heures. 


a) Hotes absents un jour sur deux (tableau XXVI, fig. 60, p. 105). 


Les femelles n’ont pas eu d’hotes le jour de l’émergence, mais le 
second jour, ensuite les quatrieme, sixieme..., trente-quatrieme. 


EE CCOTLAULC MOLLE: ei teteka NOS aie oboe Medetel ts).eishi fasic m = 28,2222 (Vm = 38,7500) 
== IDS OE WT TRALEE. OOS” BB 0 oO Oe OOO m= 4,5454 (Vm = 0,4454) 
— Date de la ponte quotidienne la plus impor- 

HOLDER: 3 Pie ied ORS CRORE cS ICE C CaTicne 1 Pao noe == OD AOOO NE (Vane ato Lett) 
— Nombre deufs émis le jour de la plus forte 

JOON. Slo 658A 5 C0 00 HOMO D GOO OS 5 ITO On 1 (Vm = 00,4222) 
—— Nombre de jours de ponte ............... m= 8,6667 (Vm = 2,2222) 
= 10 GE WE UOTE FOE 1.6 oa OD Or m= 26110 (Va. 7,0139) 
== Ponte des 16) premiers-jours 2.1... 2.-- >.) Tne S87 ie QV — ae 5 2171) 
— Ponte quotidienne moyenne .............-- m= 41,6601 (Vm = 0,2884) 


b) Hétes absents deux jours sur trois (tableau XXVIT). 
Le premier héte a été fourni le troisieme jour, le suivant le sixieme, 
le dernier le trente-troisieme jour 


EW HCCOMOUC LOLALE ated. aie a oe uel iss eee) «bs olro m = 14,0625 (Vm = 38,9791) 
— Date de la premiere ponte ..........--++-- m= 9,3158 (Vm = 2;9415) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante. m = 14,6667 (Vm = 1,0196) 


— Nombre d’cufs émis le jour de la plus forte 
DIOR ots hela, TS tue Sis ne = win ye ie oo ose ene le sinym m= 38,8421 (Vm = 0,1275) 


— Nombre de jours de ponte .........++-.55: m 5,8125 (Vm = 0,5567) 
— Date de la derniére ponte ...........-+...- m = 26,2000 (Vm = 1,0667) 


I 
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— Ponte quotidienne moyenne .............+5- m= 1,12384 (Vm = 0,0756) 
= PORECRAMESUULCTINGH] OUT mls onkol Nelheteale-Lioist kel m= 0,73868 (Vm = 0,0468) 
= SRY NE CE OWIECGITIO POURS ood oo soos eaebobe m= 2,52638 (Vm = 0,1316) 


c) Héte absent trois jours sur quatre (tableau XXVIII, fig. 61). 

Le premier hdte a été introduit le quatrieme jour apres apparition 
des femelles, le second le huitiéme jour et le dernier le trente-deuxieme 
jour. 


INGA OOE (INOUE 5 occ 6 > oem 0 OOOO OOOO O UOC my, 1667 (Vinee 7379) 
SSID CP U6 FORTUSO (TOME oebaocoooneescsc m = 10,8888 (Vm = 9,6865) 
— Date de la ponte la plus importante........ m= 9,6000 (Vm = 2,5556) 
— Nombre deufs émis le jour de la plus forte 

Y COLLIS G © DEE sO CO AO C10 DanCiamo pita IDO m= 2,2500° (Vm = 0,0758) 
ED) ALENAE [AS ACTNUCTOMDOTULE Nav ilter- dokehe iter) m = 23,6000 (Vm = 1,1778) 
i ORLCRACS LGB DTCIIUCT Si OUNS mate eee l cds Nometaton ste Mm 54167 (Vine —s 0675) 
— Ponte quotidienne moyenne .............046. m= 0,8958 (Vm = 0,0277) 


La diminution de la fécondité totale est significative pour chaque 
augmentation du temps écoulé entre la présence de deux hdtes succes- 
sifs (fig. 62). 

Ainsi, la diminution observée, d = 49,0359, lorsque la fréquence 
des hétes passe de 1 a 2 jours, est hautement significative (t = 6,9). 
Il en est de méme pour la différence (d = 14,1597) entre deux et trois 
jours (tf = 2,13) et pour celle (d = 6,8938) entre 3 et 4 jours (tf = 2,87). 

Le nombre moyen d’ceufs pondus par jour de présence de Vhdte 
diminue lui aussi. Si la différence, d = 0,5751, n’est pas signicative 
(t = 1,04) lorsque la fréquence passe de 1 & 2 jours ou de 2 a 8 jours, 
d = 0;5867.(t-~<<1);et enfin de 3 a4 jours,-d,—= 0,2276 (44.1), alsest 
remarquable que la moyenne quotidienne diminue régulierement 
chaque fois que le temps d’absence des héotes augmente. 

La diminution de la fécondité totale est due aussi & une diminution 
du nombre d’ceufs émis le jour de la plus forte ponte. Ainsi la différence, 
d = 5, entre les maxima obtenus pour des fréquences de 1 et 2 jours, est 
hautement significative (¢ = 6,3). Par contre, la différence entre les 
maxima des fréquences 2 et 3 jours, d = 1,1516 n’est pas significative 
(t = 1,55); tandis que la différence entre les maxima des fréquences 
3 et 4 jours, d = 1,591, est hautement significative (¢ = 3,75). 

L’évolution de la date de premiére ponte donne aussi des renscigne- 
ments intéressants. Le retard apporté par l’augmentation de la période 
d’absence des hétes de 1 4 2 jours, d = 1,6168, est significatif (tf = 2,06), 
de méme celui observé lorsque la période passe de 2 43 jours, d = 4,7704 
(t = 2,59). Par contre, lorsqu’il n’y a plus d’hdétes que tous les 4 jours, la 
premiere ponte n’a pas lieu plus tard. 

De méme, la date de la ponte la plus importante recule régulitrement 
quand la période augmente jusqu’a 3 jours et présente alors un retard, 
d = 6,5381, hautement significatif (¢ = 4,28) pour, au contraire 
lorsque la période est de 4 jours, devenir beaucoup moins tardive. La 
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. 60 : Influence de l’absence d’hétes pendant 1 jour sur 2. 

. 61 : Influence de l’absence d’hétes pendant 3 jours sur 4. 

. 62 : Comparaison des influences sur la fécondité des absences d’hétes pendant 
un jour sur 2, 2 jours sur 3, et 3 jours sur 4, 

. 63 : Influence de la fréquence de la présence des hdétes sur la ponte quoti- 
dienne moyenne. 


date de la ponte maximum observée pour une fréquence de 3 jours, 
présente méme un retard significatif, d = 5,0667, par rapport a celle 
d’une fréquence de 4 jours (¢ = 2,68). 


4. CONCLUSIONS SUR L°-INFLUENCE DE LA REPARTITION DES HOTES DANS 
LE TEMPS SUR LA FECONDITE. 


Les expériences que nous venons d’analyser montrent que nous 
sommes loin d’observer une « capacité reproductrice constante » lorsque 
la répartition des hétes varie dans le temps. 

Cette action dépend toutefois du type de répartition des hdtes. 

Ainsi l’absence initiale des hétes ne modifie pas le nombre total 
d’cufs pondus par les femelles pendant les 35 premiers jours de leur vie. 
Cette observation globale est conforme aux résultats de LLoyp (1940) 
avec D. collaris (fig. 64). Il constatait qu’avec « wn lot de 10 femelles, 
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conservées sans hétes pendant les 14 premiers jours apres Vémer gence 
et pourvues alors quotidiennement avec des hétes non parasites, la courbe de 
ponte avait wn caractére identique a celle obtenue avec des femelles pour- 
vues en hétes dés le début ». 

L’analyse plus détaillée de la ponte, dans ce type de répartition, 
nous a montré cependant que 3 ceufs étaient émis le jour d’introduction 
des hétes et que le nombre moyen d’cufs pondus par jour était supérieur 
& celui observé lorsque les femelles étaient pourvues en hdtes dés le 
début (ce qui, rappelons-le, est normal puisque la fécondité totale était 
la méme alors que le nombre de jours de présence de ’hote était plus 
faible). Enfin, les retards initiaux de 5 et 10 jours n’ont pas le méme 
effet sur le nombre total d’ceufs pondus, qui est légerement plus faible 
pour le retard le plus important. 

Mais ce sont les autres types de répartition des hodtes dans le temps 
qui entrainent les perturbations les plus considérables. 

Lorsqu’il y a une interruption de quatre jours dans la présence des 
hétes au moment ot la ponte est la plus intense, l’émission des ceufs 
reprend, lors de la réintroduction des hétes, au niveau observé pour les 
femelles chez lesquelles il n’y a pas eu d’interruption. Elle se poursuit 
par la suite sans modification du rythme normal de ponte observé chez 
les femelles fournies en hdtes constamment depuis le début. Ceci se 
traduit done pas une diminution de la fécondité totale, par suite de la 
destruction des ceufs qui auraient di étre pondus pendant la période 
d’interruption. 


Ce résultat differe des indications de Epwarps (1954) pour Mor- 
moniella vitripennis ou « il a été observé que des femelles privées d’hétes 
depuis 5 jours sont incapables de parasiter plus d'un ou deux hétes dans 
les 36 heures suiwantes ; tandis que celles qui avaient des hétes en abondance 
en parasitent 12 a 15 dans le méme temps ». 


S 


Bien qu’Epwarps n’indique pas & quel moment il a retiré ses 
hotes, il semble plutot que cette réaction s’apparente a celle des Dia- 
dromus privés périodiquement de chrysalides. 


FLANDERS (1942) donnant une valeur générale a l’expérience, 
déja citée, de Luoyp, écrivait que « dans le cas de lV Ichneuwmonide 
Diadromus collaris, le nombre dceufs déposé chaque jour peut ne pas 
étre modifié par les périodes ou la ponte est inhibée ». Ce qui lui permet 
dappuyer son hypothese suivant laquelle « Pendant une absence 
prolongée dhotes, les espéces chez lesquelles Vovulation est stimulée 
eatérieurement peuvent maintenir leur capacité reproductive par une 
oosorption complete et la cessation de Vovogénése. De telles espéces sont 
alors dans Vétat de « phasic castration ». En d autres termes, le fonction- 
nement ou le développement des gonades est temporairement inhibé ». 


Partant de l’extrapolation d’une expérience limitée de Luioyp, 
FLANDERS émet done une hypothése beaucoup trop simple parce 
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Fic. 64 : Influence de la date d’introduction du premier héte sur la fécondité 
de Diadromus collaris d’aprés Luoyp. 


quelle ne tient absolument pas compte du moment ow les femelles ont 
été privées d’hotes. 

Les faits que nous avons observés chez Diadromus contredisent 
sa conception sur de nombreux points. 


a) Si le fonctionnement des gonades était totalement inhibé par 
Vabsence d’émission d’ceufs, la ponte du jour d’introduction ou de 
réintroduction des hétes devrait étre nulle. Or dans aucun des cas 
examinés il n’en est ainsi. Au contraire il y a formation limitée d’ceufs 
en l’absence d’hotes. 


b) Il n’y a maintien de la capacité reproductive ni lorsque les 
hétes ont été supprimés du sixieme au neuvieme jour inclus, ni lorsque 
leur absence est périodique. 

Ainsi, il n’y a pas conservation de la « capacité reproductrice ». 


FLANDERS consideére que |’héte joue un role passif dans le rythme 
de ponte des femelles. Son absence n’intervient selon lui, qu’en empé- 
chant l’émission des ceufs ce qui provoque leur résorption et la cessation 
de lovogénese. 

Résumons quelques faits qui montrent que chez Diadromus le role 
de l’héte est tout a fait différent. 


a) Quand l’hote est présent deux heures par jour, deux cas dev raient 
se présenter suivant l’hypothése de FLANDERS : — ou il n’y a aucune 
rétention et la résorption est immeédiate, il devrait donc y avoir « phasic 
castration » et aucune production d’ceufs; ou il y a rétention (une 
telle rétention a souvent lieu chez Diadromus) mais alors la production 
quotidienne devrait étre supérieure a celle observée pendant la premiere 
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heure chez les femelles pourvues normalement en hotes 9 heures par 
jour. 

En fait, la production d’ceufs ne correspond & aucune des deux 
possibilités offertes par Phypothese de FLANDERS. 


b) Lorsque la fréquence est de 2 jours, la fécondité totale moyenne 
de 28 ceufs, ne présente pas de différence significative (f = 1,46) avec 
celle des jours témoins, ¢’est-a-dire des jours pairs, des femelles pour- 
vues en hdtes tous les jours, soit m = 38. 

Cette fécondité est done voisine de la moitié de la fécondité nor- 
male, soit T/2. Cette relation pourrait laisser supposer que seuls les 
ceufs formés les jours de présence de ’héte ont été émis, or nous savons 
que la rétention peut étre de 24 heures; ce qui aurait di entrainer une 
fécondité T au lieu de T/2. 

Par contre si l’on envisage les éventualités offeitss par Vhypo- 
thése de FLANDERS, la production devrait étre nulle dans le cas d’une 
« phasic castration » et normale en présence d’une rétention. 

Nous pourrions poursuivre plus loin Vinterprétation de nos résul- 
tats 4 la lumiere de ’hypothese de FLANDERS, mais cela est inutile, 
car les remarques seraient identiques. Nous allons essayer plutot 
d’analyser certains faits expérimentaux avant d’émettre une hypo- 
these permettant d’envisager l’action de ’hote sur la fécondité. 

Pour une fréquence de 3 jours, la fécondité est de 14 ceufs. Celle 
des femelles témoins pendant les jours correspondants est voisine du tiers 
de la fécondité normale, soit 27 ou T/3. La différence entre la fécondité 
observée et cette fécondité théorique est, contrairement 4 ce qui se 
produit pour une fréquence de 2 jours, tres hautement significative 
(t = 4,8). Ainsi la fécondité n’est pas T/3 mais T/6. 

Quand la fréquence est de 4 jours, l’écart devient encore plus 
grand. La fécondité est alors de 7 ceufs, contre 19, soit un chiffre 
voisin de T/4, pour les jours Ree moncaite des femelles témoins. 
La différence entre la fécondité observée (7) et cette fécondité théo- 
rique (19) est tres hautement significative (f = 5,7). 

Ainsi la fécondité ne correspond pas 4 T/4, mais est inférieure 
ae Ly 10: 

L’évolution de la fécondité en fonction de la fréquence de l’héte 
peut étre résumée dans le tableau suivant. 


Soit T la fécondité des femelles pourvues d’un héte tous les jours. 


TF2 celle des femelles ayant un héte tous les 2 jours 
TE3 — — — tous les 3 jours 
TF4 — — — tous les 4 jours 


Nous avons ainsi : 
TF2 voisin de T/2 
TES T/6 
TF4 voisin de T/10 
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Ainsi plus la période pendant laquelle les hétes sont absents aug- 
mente, plus Vécart avec la fécondité observée pour Vensemble des jours 
correspondants chez les femelles témoins pourvues en hétes quotidienne- 
ment, devient important. 


Les fécondités observées different done considérablement pour 
les quatre types de répartition des hétes étudiés, c’est-A-dire : 


a) Diminution de la durée de présence quotidienne de l’héte; 
b) Retard apporté a la présentation du premier héte; 

c) Interruption prolongée aprés plusieurs jours de présence; 

d) Absence périodique des hétes. 


Nous pouvons tenter d’interpréter ces résultats & la lumiére 
de ce que nous avons déja observé sur l’évolution de l’activité ova- 
rienne. 

Tant que la femelle n’a pas d’hdétes, son activité ovarienne est 
faible mais ne peut étre négligée; aussi, quand l’introduction du pre- 
mier hote est effectuée le sixieme jour, peu d’ceufs sont déja résorbés. 
Le potentiel reproductif est presque intact. Pendant ces 5 premiers 
jours, en l’absence de pontes et d’intense activité ovarienne, les dépenses 
énergétiques ont été faibles. Une accumulation de réserves complé- 
mentaires a pu se produire, entrainant l’évolution de quelques ovocytes 
supplémentaires qui compense la destruction des ceufs par résorption. 
Nous avons ainsi émission ultérieure d’un nombre d’ceufs identique 
et parfois méme légerement supérieur a celui produit pendant la vie 
des femelles pourvues en hétes des le premier jour. 

Si lintroduction du premier hdte est effectuée le onzieme jour 
la situation est légerement modifiée. Le nombre d’ceufs résorbés 
dépasserait alors les « réserves » des chambres germinatives. L’émission 
ultérieure devient légerement plus faible et présente une différence 
significative avec celle obtenue pour une introduction le sixieme 
jour. 

Soit maintenant le cas ot les hétes ont été supprimés apres plu- 
sieurs jours de présence consécutifs. Pendant cette premiere période, 
la stimulation des femelles a déclenché une activité normale des gaines 
ovariennes. Cette impulsion est suffisante pour que l’interruption de 
V’émission des ceufs, provoquée par le retrait des hdtes, n’inhibe pas 
Vactivité ovarienne normale. Celle-ci se poursuit ainsi, suivant un 
rythme presque régulier, pendant toute la période ot la ponte est 
impossible. Le jour ot des hétes sont 4 nouveau fournis, l’émission des 
ceufs reprend donc 4 un taux normal, mais les ceufs résorbés pendant 
la période d’absence des hétes sont définitivement « perdus ». 

Dans l’expérience ott le temps de séjour de l’hdte est limité a 
deux heures, la stimulation est sérieusement réduite; l’activité ova- 
rienne est faible. L’émission d’ceufs n’est méme pas supérieure a celle 
observée le jour de l’introduction du premier hédte lorsque celle-ci 
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a été différée. Il semble done que dans le cas d’un temps de séjour 
réduit de l’hote, l’activité ovarienne s’éléve peu au-dessus de celle des 
des femelles sans hotes. 

Lorsque la fréquence des hétes diminue, le nombre d’ceufs émis 
devient de plus en plus faible. Suivant la méme hypothese, cet abais- 
sement de la fécondité proviendrait d’une diminution de l’activité 
ovarienne par suite de l’affaiblissement de l’action stimulatrice de 
Phote. 

Différents éléments viennent appuyer cette hypothese. 

Par exemple, le cycle d’activité ovarienne des femelles pourvues 
en hdtes aprés un certain délai est conservé, mais décalé. Ce cycle 
n’est donc pas lié a l’Age de la femelle. Il n’est pas non plus condi- 
tionné par la date a laquelle l’activité ovarienne a débuté, puisque le 
jour d’introduction du premier héte certains ceufs étaient déja mirs. 
Par contre ce cycle correspond 4 la période pendant laquelle les femelles 
ont été stimulées par l’hote. 

Lorsque Vhote est retiré du sixitme au neuviéme jour, le cycle 
ovarien est conservé méme en l’absence de stimulation externe. Ceci 
se traduit par absence de maximum sur la courbe de ponte. La période 
de plus forte activité ovarienne se situe donc 4 la méme date que pour 
les témoins, ¢’est-a-dire pendant la période ot: les hétes sont absents. 
Ceci montre que lorsque l’impulsion donnée a l’activité ovarienne a 
été importante, cette derniere se poursuit méme quand la femelle 
n’est pas stimulée. 

Cette action de la stimulation est telle, que pour une présence 
de l’héte de 2 heures par jour, c’est-a-dire tres courte, le cycle d’acti- 
vité ovarienne est tres différent et la courbe de ponte présente un 
maximum peu marque. 

La méme évolution se retrouve quand les hétes sont de plus en 
plus rares. Quand la fréquence est de 2 jours, la courbe de ponte, tout 
en ne présentant plus de maximum défini, révele un cycle d’activité 
ovarienne encore nettement marqué. 

Par contre, pour les fréquences de 3 et de 4 jours, le maximum 
et la période d’émission d’ceufs relativement importante disparaissent 
progressivement. 

L’étude de l’évolution de la ponte quotidienne moyenne confirme 
cette hypothese générale. 


Lorsque l’introduction du premier héte a été retardée, la ponte 
quotidienne moyenne est supérieure a celle des femelles pourvues en 
hotes depuis le début. La fécondité, quant A elle, est pratiquement 
inchangée. 


a 
a 


Or, nous savons qu’il y a eu chez ces femelles, une lente évolution 
des ovocytes, les premiers jours, en l’absence d’héte. La plupart des 
ovocytes qui auraient di normalement donner des ceufs mirs les 
cinquieme et sixiéme jours, n’étaient parvenus A cette date qu’A un 
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stade moins évolué, puisque la vitesse de développement des ovocytes 
est plus lente en l’absence d’hotes. 

Nous retrouvons cette notion d’activité ovarienne réduite en 
absence de stimulation externe, par l’analyse de l’évolution de la 
ponte quotidienne moyenne lorsque la fréquence de présentation des 
hdtes devient de plus en plus faible. La ponte quotidienne moyenne 
ne tend pas vers zéro mais vers une valeur voisine de 0,5 qui corres- 
pondrait ainsi au nombre moyen d’ceufs parvenant a maturité chaque 
jour en l’absence d’hétes (fig. 63, p. 105). 

Cette formation d’ceufs en l’absence de stimulation externe 
correspond & une production moyenne de base en lV’absence @hétes. Elle 
est donc le résultat d’une impulsion interne au sens strict. Pour la 
période de 35 jours que nous avons étudiée, elle équivaudrait, au mini- 
mum, a une production légerement inférieure 4 20 ceufs, c’est-d-dire 
de Vordre du quart de la fécondité normale. 

La fécondité pour un séjour des hétes de 2 heures par jour est, 
avons-nous vu, de 59 ceufs. Le nombre d’ceufs émis est done légérement 
supérieur au double de la production de base. Le réle de la stimulation 
externe est ainsi déja appréciable pour un temps de présence des hétes 
pourtant tres limité. 

Lorsque la fréquence est de 4 jours, le pouvoir stimulant est 
insignifiant. La différence entre la ponte observée (7 ceufs) et la ponte 
inhérente calculée pour T/4 (5 ceufs) n’est pas significative. Ceci expli- 
que pourquoi la courbe de ponte obtenue ne présente plus, pour la 
période T/4, un maximum du méme type que ceux observés en présence 
d’un cycle ovarien régi par une stimulation externe. Son allure générale 
donne par contre une idée approximative du cycle de production des 
ceufs en l’absence de stimulation externe. 

Pour la période T/3, la ponte observée est de 14 ceufs tandis 
_ que le nombre théorique d’ceufs émis sans stimulation externe est 
de 7. On peut done estimer que, pour cette fréquence, la stimulation 
due a la présence des hétes joue déja un rdle appréciable; parallélement, 
nous observons que le cycle ovarien présente un maximum d’activité, 
certes retardé et atténué, mais de méme type que celui observé en 
présence d’une stimulation normale. 

Pour la période T/2, l’écart est encore plus grand entre la ponte 
observée, 28 ceufs, et le nombre théorique d’ceufs formés en labsence 
de stimulation externe, 10. 

Dans le cas ot les parasites séjournent deux heures avec leurs 
hédtes, le temps total de stimulation est au bout de 35 jours, de 70 
heures. II est voisin de celui qui existe lorsque les femelles ont un hdte 
pendant 9 heures tous les 4 jours, soit 8 jours en tout, ou 72 heures. 
pourtant la ponte quotidienne moyenne des femelles ayant eu un 
hote tous les 4 jours n’est que 0,89, tandis que celle des femelles ayant 
eu un hédte pendant 2 heures chaque jour est 1,69. On ne retrouve 
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une ponte moyenne quotidienne de cette importance que chez les 
femelles ayant eu un héte tous les deux jours (1,66), bien que ces 
derniéres aient été stimulées par les h6tes pendant 153 heures en tout. 


Ceci laisse supposer que l’action de la stimulation externe ewercée 
par Vhote ne dépend pas exclusivement du temps pendant lequel elle 
s’exerce. Les stimulations de courte durée mais fréquentes auraient plus 
deffet sur Vactivité ovarienne que les stimulations plus longues mais 
plus espacées. 


Nous allons essayer de préciser la nature de cette stimulation 
exercée par l’hote. 


C. — Influence stimulatrice de l’héte 


1. AVANT LA PREMIERE EMISSION D CUES. 


Pour préciser l’action stimulatrice de ’hdte, nous avons pourvu 
les femelles pendant les 5 premiers jours en hdtes conservant leur 
pouvoir stimulant mais inutilisables pour la ponte. 


a) Influence des cocons vides. 


Nous avons déja indiqué que les cocons vides sont attractifs au 
point de provoquer la posture de ponte. 

Pendant chacun des 5 premiers jours, un cocon formé depuis 
moins de 24 heures, vidé de sa chrysalide, était placé dans les boites 
Wélevage des femelles. Les hotes normaux étaient introduits a partir 
du sixieme jour et le nombre d’ceufs émis par la suite, analysé suivant 
la technique habituelle (tableau X XIX). 


La forme de cette courbe de ponte est totalement différente de 
celle observée pour les femelles n’ayant eu aucun stimulant pendant 
les 5 premiers jours (fig. 67 et 68, p. 117). 


=e econditeitoltalemi gas. ers Saal ees mi GIO) 9 Vn, 57.86) 
— Ponte du jour d introduction du premier 

POLE xs phot oh stadia sasys oiisy sce cole) Moca, seperate m= 4,9130 (Vm = 0,1660) 
— Date de la ponte la plus importante ....... m = 5.17389) (Vm — OAGs84) 
— Nombre deufs émis le jour de la plus forte 

OTC TRAILS Sire BicPs ter Tae ne casey Sieg aero Nap eee RoR ps Msi Zi SOM CVE Ono Gil) 
== NONUDTE ROC MOUTSROCs DOIG mon ete ian ee m = 19,4762 (Vm = _ 0,6881) 
OLE NACA LONOCTIVUCT CG DOTLLE aera ree aerate m = 31,7140 (Vm = 00,6905) 
—— | Ponte-dés 16 premiers jours de wie... 2.46. m = 39,9524 (Vm = 6,9975) 
— Ponte des 16 premiers jours de présence... m = 49,8571 (Vm = 10,4109) 
——ZONLC NOUOULOLETING, MMOUYCNICH.Viettaerreie eis m= 2,03897 (Vm = 00,0068) 


Indiquons, avant d’analyser ces éléments, l’état, au début du 


sixieme jour, des ovaires de femelles pourvues les jours précédents 
en cocons vides (tableau XXX). 
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— Nombre total d’éléments CUfERENClES an sac m = 50,1429 (Vm = 5,4061) 
— Nombre dceufs en voie de résorption ....... m= 3,4762 (Vm = 0,0506) 
= NOURI CUS OTS & oc 1 ook ees kee m= 5,1429 (Vm = 0,0728) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése ... m= 2,9048 (Vm = 0,0519) 
— Nombre @eufs mirs ou en voie de résorption. m= 8,6190 (Vm = 0,1356) 
— Nombre d’ovocytes a un stade jeune ........ m = 38,6190 (Vm = 4,4545) 


Comparaison avec les femelles pourvues en hétes dés le premier 
jour (d1) et avec celles n’en ayant eu qu’a partir du sixiéme jour (d2). 


— Fécondité totale 


dl = — 16,0676 (t = 2,95) d2 = — 27,1984 (¢ = 3,81) 
— Ponte du sixiéme jour : 
dl = — 1,8727 (t = 2,86) d2= +4 1,7680 (t = 2,66) 


— Date de la ponte la plus importante (en fonction de la date de la premiére intro- 
duction d’un héte véritable) : 


al = — 27547 (t = 2:07) d2 = — 4,6156 (¢ = 4,15) 
— Nombre deufs émis le jour de la plus forte ponte : 

dl = — 2,8261 (t = 4,75) d2 = — 1,9840 (t = 2,99) 
— Nombre de jours de ponte 

di = — 1,5288 (t¢ < 1) d2 = — 4,3016 (t = 3,43) 
— Date de la derniére ponte (en fonction de la date de naissance) : 

Olea eed 1) Len (Eo 80) d2 = — 1,7300 (¢ = 1,50) 
— Ponte des 16 premiers jours de vie : 

dl = —17,0476 (t = 4,53) d2= + 0,0577 (t < 1) 
— Ponte des 16 premiers jours de présence : 

dl = — 77,1429 (t = 1,70) d2 = — 9,3008 (¢ = 1,69) 
— Ponte quotidienne moyenne 

CL —— FO195a— (F380) d2 = — 0,9066 (t = 3,56) 


— Nombre total d’éléments différenciés : 
dl = + 4,9809 ({=1,20) d2= + 6,6929 (t = 2,08) 


— Nombre d’cufs en vote de résorption ou pondus : 


GN =< B77B8- (b= 8,50) 2-4 1262. (t = 8,57) 
— Nombre @eufs mirs : 

di = + 1,4929 (t = 3,03) d2 = + 1,2429 (t = 3,95) 
— Nombre d’ovocytes au stade vitellogénése 

dl = — 0,5452 (¢= 1,283) d2—= + 1,0048 (¢ = 3,20) 
— Nombre d’cufs mis, en voie de résorption ou pondus : 

dl = —~-1,7810 ({=1,89) d2=— + 2,3690 (¢ = 5) 


— Nombre d’ovocytes a un stade jeune : 
dl = + 11,2690 (¢= 3,18) d2= +4 8,2190 (¢ = 1,10) 


Enfin il est intéressant de comparer, compte tenu de lallure 
de la courbe, la fécondité totale a celle des femelles pourvues en hdtes 
dés le premier jour, aprés déduction pour celles-ci de la ponte des 
5 premiers jours. 


— Fécondité totale rectifiée : dl = —7,0410 (t = < 1). 


La fécondité totale est inférieure a@ celle des femelles pourvues en 
hétes & partir du premier ou du siviéme jour. Par contre, elle correspond 
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& la fécondité du sixiéme au trente-cinquiéme jour des femelles pouroues 
en hétes depuis le début. 


La présence de cocons vides pendant les 5 premiers jours a donc 
entrainé une diminution de la fécondité totale. La différence correspond 
& la ponte des 5 premiers jours des femelles pourvues en hdtes depuis 
le début. 

D’autres modifications apportées au rythme de ponte apparaissent 
clairement. Le jour de la ponte quotidienne la plus importante n’est 
retardé que de 48 heures par rapport aux femelles pourvues depuis le 
début, tandis que le décalage est de 5 jours pour les femelles n’ayant 
rien eu pendant les 5 premiers jours. 

Le nombre d’ceufs pondu le jour de la plus forte ponte est d’ail- 
leurs sensiblement plus faible que chez les femelles. pourvues en hdtes 
4 partir du premier ou du sixieme jour. 


La ponte quotidienne moyenne et le nombre de jours de ponte sont 
plus réduits que chez les femelles pourvues en hétes & partir du sixieme 
jour, mais sont du méme ordre de grandeur que chez les femelles pour- 
vues en hdtes des le début. 

Enfin le jour d’introduction du premier héte normal, la ponte est 
plus élevée que chez les femelles qui n’avaient rien regu auparavant. 
Elle correspond a la ponte du sixieme jour des femelles pourvues en 
‘hétes depuis le début. 

Tous ces éléments montrent les modifications profondes apportées 
par la présence de cocons vides pendant les 5 premiers jours. 

Ces changements se retrouvent dans l’état des ovaires. Ceux-ci 
different en tous points, a l’exception du nombre d’ovocytes jeunes, 
des ovaires des femelles privées d’héotes pendant les 5 premiers jours 
(fig. 65 et 66). 

La comparaison avec les ovaires des femelles pourvues en hétes 
des le début confirme les observations faites sur la ponte. 

La vitesse de développement des ovocytes est voisine de celle 
des femelles pourvues en hotes des le début. 

Soit EH, le total : ceufs mtrs (M,) + ceufs pondus (P,) + ceufs 
résorbés (,) observé au début du sixieme jour chez les femelles pour- 
vues en hdtes depuis le début. Et E,, le total obtenu dans les mémes 
conditions pour les femelles ayant eu des cocons vides pendant les 
5 premiers jours. 

Nous avons E, = &,. 

Mais M, est supérieur a M,, tandis que (P, + R,) est inférieur a 
(P, + R,). Pour que FL, = E,, il faut donc que la différence (M, — M,) 
soit compensée par (P, + R,) — (P; + R,). 

Ceci implique une rétention limitée lorsqu’il n’y a pas possibilité 
d’émission. 

De plus, comme en présence d’un hédte la ponte devient appré- 
ciable a partir du troisieme jour, pour que les totaux observés le sixiéme 
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Fic. 65 : Ovaires d’une femelle de 6 jours (numéro 12 du tableau p. 190) pourvue 
en cocons vides depuis le début. 


Fic. 66 : Ovaires d’une femelle de 6 jours (numéro 21 du tableau p. 190) pourvue 
en cocons vides depuis le début. 


jour soient identiques il faut que les ceufs mars le troisitme jour, 
n’aient pas été encore totalement résorbés chez les femelles pourvues 
en cocons vides, trois jours plus tard. 

Le processus de résorption demande donc au moins 48 heures, 
compte tenu de la capacité de rétention de 24 heures déja signalée. 


Ainsi la présence de cocons vides pendant les 5 premiers jours 
détermine une production d’cwufs identique a celle observée lorsque la 
ponte a leu. Ces eufs entrent généralement en résorption 24 heures 
apres avow atteint leur maturité. La ponte ultérieure correspond done 
a celle des femelles du méme Age pourvues en hotes des le début. 

La présence de cocons vides suffit & provoquer la formation d’un 
nombre d’ceufs voisin de celui normalement observé avec des hdtes 
complets susceptibles de servir 4 la ponte. L’eacitation sensorielle 
ressentie par la femelle mise en contact avec des cocons vides stimule donc 
la production d ceufs. 

Cependant il est nécessaire de souligner une légere différence. 

Le sixiéme jour les ovaires des femelles stimulées par des cocons 
vides, contiennent toutefois un peu plus d’ovocytes jewnes (Jy) que 
les femelles pourvues en hdtes depuis le début (J,). Le nombre total 
d’éléments différenciés est cependant le méme dans les deux cas T, 
— T,. Pour qu’il en soit ainsi il faut donc que la différence entre les 
ovocytes jeunes soit compensée par une différence en sens inverse 
entre les éléments plus évolués. 

Effectivement, scit le total G,: V,(ovocytes en cours de vitellogénése) 
+ E, (ceufs mars, pondus et résorbés) pour les femelles pourvues 
en hétes depuis le début; et G, celui obtenu dans les mémes condi- 
tions, pour les femelles fournies en cocons vides pendant les 5 premiers 


jours. 
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Nous avons G,, supérieur & Gy, tandis que J, est inférieur a Jy. 

Comme T, = T,, cela implique que la difference (G,— G,) est 
compensée par (J, — Jj). 

Pour qu’il en soit ainsi il faut qu’il y ait un léger ralentissement 
de la vitesse de développement chez les femelles pourvues en cocons 
vides pendant les 5 premiers jours. Comme la « stimulation de pros- 
pection de l’héte » est de méme nature dans les deux séries d’expé- 
riences, ce ralentissement laisse supposer que l’acte de ponte proprement 
dit a un léger pouvoir stimulateur. 

Quoiqu’il en soit, ’ensemble des résultats observés dans cette 
série d’expériences montre l’influence prépondérante de la stimulation 
sensorielle exercée par des cocons vides sur la fonction ovarienne. 
Cette action est indépendante du nombre de cocons vides fournis 
pendant chacun des 5 premiers jours. 


b) Influence des hétes inaccessibles. 


Nous avons modifié la nature du stimulant pendant les 5 premiers 
jours en fournissant 5 cocons contenant des prénymphes dans une 
boite couverte de nylon, permettant le contact mais rendant la ponte 
impossible. La taille des mailles permettait introduction des antennes 
des femelles mais était trop fine pour que leurs tarieres puissent y 
pénétrer. Les cocons étaient placés juste sous la toile nylon. Des 
dissections répétées ont montré qu’aucun ceuf n’avait pu étre déposé 
dans ces prénymphes. Les hdotes normaux ont été fournis a partir du 
sixieme jour (tableau XXX1, fig. 69). 


=e MECONGUE LOLGLED. Heictats eo eel verses i autieve 1 m = 91,6875 (Vm = 25,8542) 
— Ponte du jour ad introduction du premier 

TiO be ait eA cds SSS bx stctn atte. Yo Aas eS m= 4,3684 (Vm = _ 00,1988) 
— Date de la ponte la plus importante ...... m= 8,0556 (Vm= 00,6699) 
— Nombre @cufs émis le jour de la ponte la plus 

VIN DONECTULE? Tote wloin's 8 6% oo shee 6. 0) ofeaaner charset: TO —— 9,87 0) ee (OV Ue Oh Chica) 
——INOMDIENde JOUTS de ponte, 1. ase eee m = 22,4375 (Vm = 0,6583) 
== CM OCALA MOCHIULETC DONEC are neeen entre ats eke Mp — 2,0 L259 a (Sane Oe (alle) 
— Ponte des 16 premiers jours de vie....... IM = 53,8700)" i( Vin 60114) 
— Ponte des 16 premiers jours de présence.... m = 74,2500 (Vm = 13,7125) 
— Ponte quotidienne moyenne .............. m= 3,0625 (Vm= 0,0257) 


Comparaison avec les femelles sans hétes pendant les 5 premiers 
jours (d1) ow pourvoues en cocons vides pendant cette période (d2). 


— Fécondité totale 


di = + 8,2986 (t < 1) d2 = + 30,4970 (t = 4,70) 
— Ponte du sixieme jour 

dl = + 1,2184 (f= 1,87) d2= — 0,5446 (t <1) 
— Date de la ponte la plus importante 

dl = — 1,7889 “(t = 1,44) d2 = + 38,1217 (t = 2,92) 


— Nombre deufs émis le jour de la ponte la plus importante : 
GOCE Ces d2= + 2,7011 (t = 4,42) 
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Fic. 67 et 68 : Influence de la présence de cocons vides pendant les 5 jours précédant 
Vintroduction du premier hote. 

Fic. 69 : Influence de la présence d’hétes inutilisables pour la ponte pendant les 
5 jours précédant Vintroduction du premier hdéte normal. 

Fic. 70 : Comparaison des influences des cocons vides et des hdtes inutilisables 
pendant les 5 premiers jours précédant l’introduction du premier hote nor- 


mal. 


Fic. 71 : Evolution de la ponte chez les femelles ayant eu des hétes inutilisables 
pendant les 5 premiers jours. 

Fic. 72 : Influence sur le rythme de ponte, de la présence d’hétes inutilisables 
pour la ponte pendant les 5 premiers jours (en abscisse, le nombre de jours 
depuis V’introduction du premier héte normal). 
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— Nombre de jours de ponte 


di = — 1,3403 (t = 1,08) d2 = + 2,9613 (¢ = 2,55) 
— Date de la derniére ponte (en fonction de la date de naissance) : 

dio 2 (oO) d2 = + 0,5985 (¢ = < 1) 
— Ponte des 16 premiers jours de vie 

dl = + 18,9808 (t = 3,48) d2 = + 18,9226 (t = 3,60) 
— Ponte des 16 premiers jours de présence : 

dl = + 15,0921 (t = 2,60) d2 = -| 24,3929 (t = 4,90) 
— Ponte quotidienne moyenne : 

die ON LOZE (G1) d2= + 1,0226 (t = 5,60) 


La forme de la courbe et le tableau de comparaison ci-dessus, 
montrent que la ponte est totalement différente de celle des femelles 
ayant eu un cocon vide les 5 premiers jours (fig. 70). On ne peut cepen- 
dant en déduire que les 5 prénymphes sous nylon n’ont eu aucun effet 
sur la fécondité car la ponte présente deux caractéristiques différentes 
de celles des femelles privées d’hétes pendant les cinq premiers jours 
(fig. 71). 

En effet, les pontes des 16 premiers jours de vie et des 16 premiers 
jours de présence, sont significativement supérieures a celles des 
femelles privées d’hotes pendant les 5 premiers jours. Ainsi les femelles 
ayant eu des prénymphes sous nylon pendant les 5 premiers jours, 
‘émettent leurs ceufs beaucoup plus vite des qu’elles ont la possibilité 
de pondre (fig. 72). Mais cette augmentation du rythme d’émission 
des premiers ceufs n’a de répercussion, ni sur la fécondité totale, ni 
sur la forme générale de la courbe de ponte, qui restent comparables 
a celles obtenues lorsque la stimulation était exercée par des hétes 
normaux. 

Avant de formuler une hypothese sur la nature des facteurs 
provoquant un tel rythme de ponte, signalons que la présence d’hétes 
inutilisables provoque une augmentation significative de la fécondité 
totale d = 14,430 (t = 2,04) par rapport a celle des femelles pourvues 
en hotes normaux depuis le début. 

En l’absence d’examen des ovaires, mais a la lumiére des dissec- 
tions précédentes, les modifications apportées a l’évolution de la 
ponte peuvent étre expliquées par la maturation, pendant les 5 premiers 
jours, d’un nombre d’ceufs inférieur 4 celui des femelles pourvues en 
cocons vides, mais de méme ordre que celui des femelles privées d’hdtes 
pendant les 5 premiers jours. Le potentiel reproductif a été ainsi 
maintenu. 

Néanmoins le nombre particulierement élevé d’ceufs pondus dans 
les jours qui ont suivi Vintroduction des hétes normaux implique 
la différenciation d’un nombre considérable d’ovocytes dont l’évolution 
n’était encore que partielle le jour de l’introduction du premier héte 
normal. 

Ainsi l’action stimulatrice des prénymphes sous nylon n’a_ pas 
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été nulle mais plus lente que celle des cocons vides. Ceci peut étre 
expliqué a la lumiére du comportement de prospection analysé dans un 
chapitre précédent. 

Nous avons vu en effet que la découverte des cocons se fait au 
hasard des déplacements. Nous avons signalé aussi que lorsque les 
chrysalides nues étaient placées sous une toile nylon, les femelles 
mettaient plusieurs jours avant d’en découvrir la présence. Dans le 
cas qui nous intéresse, les femelles ne pouvaient pas non plus entrer 
en contact directement avec les prénymphes. La présence du nylon 
a done dd retarder les contacts entre les femelles et les prénymphes. 

Par contre, quand des cocons vides étaient fournis ceux-ci pou- 
vaient étre facilement découverts puisqu’ils étaient placés directement 
dans l’enceinte d’élevage. I] est done normal que l’action stimulatrice 
des cocons vides ait été plus importante, puisqu’elle a di étre plus 
précoce, que celle des prénymphes sous nylon mais par ailleurs, nous 
avons vu que le pouvoir attractif des cocons était plus élevé lorsqu’ils 
contenaient des prénymphes au lieu de chrysalides. La différence 
est évidemment encore plus grande lorsque la chrysalide n’a plus 
son cocon. Dans ces conditions les 5 cocons avec prénymphes sous 
nylon devaient étre plus attractifs qu’une chrysalide extraite de son 
cocon placée dans les mémes conditions. I] est done aussi normal 
que les femelles aient découvert plus rapidement les 5 prénymphes 
que des chrysalides nues placées dans les mémes conditions. Ainsi 
elles ont pu entrer en contact avec ces dernieres au cours des 5 jours 
écoulés. Nous avons d’ailleurs effectivement observé des femelles 
dont les antennes, introduites dans le nylon, prospectaient les pré- 
nymphes. L’action stimulatrice de ces dernieres, bien que plus tardive 
que celle des cocons vides, a donc pu s’exercer. 

Une telle hypothese permet de comprendre pourquoi le nombre 
d’eufs parvenus a maturité était inférieur a celui obtenu en présence 
de cocon vide et du méme ordre que celui observé en l’absence d’hotes, 
tandis que le nombre d’ovocytes en cours d’évolution était plus élevé. 
Il n’y a donc pas eu de réduction de la fécondité totale due a la des- 
truction d’ceufs parvenus a maturité en l’absence de possibilité de 
ponte, mais accroissement de la fécondité les jours suivant lintro- 
duction du premier héote normal. 

Enfin, augmentation de la fécondité totale, par rapport aux 
femelles pourvues dés le début, confirme Vhypothése, émise précé- 
demment sur la mobilisation d’un plus grand nombre d’ovocytes 
en présence d’une alimentation qui compense largement la dépense 


d’énergie. 


2. APRES LA PREMIERE EMISSION D’QUFS. 


Nous avons déja montré, dans le cas d’une présentation pério- 
dique, la diminution considérable de la fécondité quand les jours de 
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présence des hdtes deviennent de plus en plus espacés. Lorsque la 
femelle est pourvue en hétes un jour sur 3, la fécondité totale n’est plus 
que de 14 ceufs contre 78 lorsque les femelles ont un héte tous les jours. 
Cette différence est suffisante pour rendre perceptible toute modifi- 
cation due & un changement des conditions d’expérience. 


a) Stimulation pendant toute la période @ absence des hétes normaux. 


Nous avons fourni aux femelles, dans une premiere série des 
cocons vides, dans une seconde des prénymphes inutilisables pour la 
ponte, pendant les périodes de 2 jours consécutifs ot les parasites 
ne disposaient pas d’hdtes pour pondre. 


Cocons vides (tableau XXXII, fig. 73, p 123.) : 


=e BCCONGILCALOLOLG Meet ter tes aR enna eaeaey ens re m = 48,5714 (Vm = 8,5000) 
—= Wate de la preniene POnie, Vin. <tr ivelsewe eat m= 4,7647 (Vm = 0,2024) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante, m = 11,4875 (Vm = 0,9917) 
— Nombre dceufs émis le jour de la ponte la plus 


MINPOTLONICEE triexagorweraistetomrel sy sisters = onthe, 2 eke alee m= 8,8889 (Vm = 0,1503) 
— Nombre de“jours de ponte ...5...505.66. 4 m= 8,9286 (Vm = 0,3238) 
SIO OPM CEN OUTO FHMC ao 6 ODS Bowe 0 6.00% m = 80,2143 (Vm = 38,1117) 
=== IEG GOL UWE FOUR ocne 5 eo le tanes6cobur ie — (Vm = 0,38897) 
PONTE QU COURICING JOUT™ tina at oksinrolens m= 6,8125 (Vm = 0,5768) 
— Ponte quotidienne moyenne ...........++-+. m= 4,4148 (Vm = 0,1642) 


Hétes inaccessibles (tableau XXXII) : 


—— Mécondueé totGle casi tesies ge eoee Seems os m = 51,5000 (Vm = 4,4396) 
— Date de la premicres ponte... tos). 1s oo m= 3,8824 (Vm = 0,1168) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante. m = 12,8571 (Vm = 1,7213) 
— Nombre dceufs émis le jour de la ponte la plus 


UN POTLONUG wat dere ooh hots Ao Merorshn helo cn ast m= 8,2353 (Vm = 0,0919) 
— Nombre de jours de ponte. 14rd m = 10,2500 (Vm = 6,0322) 
—— Datendexla Aeniiene s POnte na a.com tere mi = 32,5714 (Vm = 0,08382) 
=P One dis SME E GOUT. ois axe oa (eal othe vie neers m= 4,2222 (Vm = 0,3627) 
—— PONE AU sAOURTCEINE OUT ate. attcnuern acne Pierre m= 6,2941 (Vm = 0,1674) 
—— Ponte quotidienne Moyenners. iene ole eters m= 4,7348 (Vm = 0,0476) 


Comparaison des résultats obtenus dans ces deux séries. 


= BeConditestot ales. chee ee eae d = + 2,9286 (¢ = 1,08) 
—= Date* de las premiere ponte nvm acictl- mle tee ae d = — 0.88238) (¢ = 1350) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante. d= + 1,4196 (t < 1) 
— Nombre deufs émis le jour de la ponte la plus 


ANUP OTLETULG:..«. Srarcrevene is. ose GaeeMerea ere CRO ee ae d = —0,5536 (t = 1,380) 
—— INONUOTCROC AJ OUNS ACE POLE. ssi smiar tae tel aaeie etre a= + 1538214 = 2721) 
— Daterderla derntereponicnmna. are eae eer d= + 2.3571 (t = 1,80) 
—= Ponte du Siticmexjoun acces eee Ope eee d= —A7780, (6 = 2:05) 
— Ponie dur dourieme oun eee ee d = — 0,5184 (f< 1) 
— Ponte quolidrenne moyenne aan oer d = + 0,8200 “(= 1) 


Comparaison des résultats concernant, dune part les cocons vides 
(d1), dautre part les hétes imutilisables (d2), avec les femelles sans 
stimulant pendant Vabsence @hétes normauax (fig. 74). 
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— Feécondité totale 

dl = + 34,5089 (# = 12,62) d2 = + 87,4875 (t = 12,90) 
— Date de la premiére ponte 


di = — 4,5511 (= 2,50)  d2 = — 5,4884 (f = 38,10) 
— Date de ponie quotidienne la plus importante : 

dl = — 38,1949 (t = 2,27) d2 = — 1,8096 (t = 1,09) 
— Nombre d’eufs émis le jour de la ponte la plus importante : 

di=-+ 5,0468 (t= 9,50) d2 = + 4,39382 (t = 9,30) 
— Nombre de jours de ponte 

Ol Sieh, (a= 3330) d2—= + 4,4875 (t = 5,80) 
— Date de la derniére ponte 

dl=-+ 4,0148 (¢= 1,96) d2=4 6,8714 (t = 5,90) 
— Ponte du sixiéme jour : 

dl = + 5,2682 (t = 7,80) d2= 1+ 38,4654 (t = 5,40) 
— Ponte du douzieme jour : 

di= + 4,2862 (= 4,90) d2—= +4 38,7678 (t= 6/90) 
— Ponte quotidienne moyenne 

dl = + 38,2914 (t = 6,50) d2 = + 38,6114 (¢ = 10,30) 


La fécondité totale est 4 fois supérieure & celle des femelles privées 
de stimulants pendant Vabsence des hdtes normaux. Elle devient 
égale aux deux tiers de la fécondité totale des femelles pourvues en 
hdtes tous les jours. 


La tres faible fécondité totale observée, pour une absence d’hétes 
deux jours sur trois, est done due pour l’essentiel & une diminution 
de laction stimulatrice de Vhéte puisque le rétablissement du temps 
de stimulation normal suffit 4 provoquer une ponte quatre fois plus 
importante. 


Le nombre moyen d’ceufs émis chaque jour est considérable, 
il est méme le double de celui observé chez les femelles pourvues quo- 
tidiennement en hédtes. Comme la durée de l’action stimulatrice des 
hotes est la méme dans les 2 cas, la différence entre les pontes quoti- 
diennes moyennes provient de l’émission non seulement des ceufs 
formés le jour méme, mais aussi de ceux parvenus 4 maturité la veille. 
Nous retrouvons done une rétention de l’ordre de 24 heures, déja mise 
en évidence dans des expériences précédentes. 

La rétention de 24 heures explique pourquoi la fécondité totale 
correspond aux deux tiers de celle des femelles fournies en hédtes 
tous les jours. Le schéma suivant illustre l’évolution des ceufs mtrs 
pour une période de 4 jours. 


Premier Deuxieme Troisieme Quatriéme 
jour jour jour jour 
Nature de la stimulation. héte héte hote héte 
normal inutilisable inutilisable normal 
Possibilité d’émission .... totale nulle nulle totale 


Evolution des ceufs...... émission résorption rétention émission 
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Dans cette série d’expériences, nous voyons par ailleurs que les 
deux types de stimulants agissent de la méme fagon, contrairement a 
ce qui se passe lorsqwils sont utilisés avant toute introduction d’hodtes 
normaux. A ce moment-la, le pouvoir stimulateur des prénymphes 
inaccessibles est plus faible que celui des cocons vides. Nous avons 
indiqué que cette différence pouvait provenir d’un contact plus précoce 
avec les cocons vides qu’avec les prénymphes sous nylon. 

La stimulation due aux prénymphes est done plus forte lorsqu’elle 
s’exerce apres lintroduction d’un hdte normal. 

Nous avons indiqué lors de l’étude du comportement de ponte que 
la femelle était « sensibilisée » par la premiere ponte et qu’ensuite 
elle prospectait avec plus de soins les dépouilles larvaires, les leurres... 
On peut done expliquer la stimulation plus intense, exercée par les 
prénymphes inutilisables, apres la présence d’hétes normaux, par 
une activité de prospection plus grande, entrainant un repérage plus 
rapide des stimulants. 

Une tres large différence subsiste toutefois entre les actions des 
2 types de stimulants. La présence de cocon vide provoque une ponte 
plus importante le sixieme jour et une légere diminution du nombre de 
jours de ponte. Il semble done que ce type de stimulation ait provoqué 
une activité ovarienne encore légerement plus précoce. Ceci provient 
- peut-étre du plus grand pouvoir stimulateur exercé par les cocons 
vides pendant les deux premiers jours, avant la présentation de tout 
hdte normal. 

Quoi qu’il en soit la disparition presque totale des différences 
entre les deux modes de stimulation permet d’éliminer l’éventualité 
d’un role prépondérant de la posture de ponte. En effet, nous avons 
déja indiqué que les femelles, en présence d’un cocon vide, prennent 
la posture de ponte : elles recourbent leur abdomen 4 l’intérieur du 
cocon. 

Quand elles disposent de cocons avee prénymphes sous nylon, 
elles peuvent certes entrer en contact par leurs antennes mais l’intro- 
duction de la tariere dans les mailles du nylon est impossible. La 
femelle dans ce cas, ne présente jamais la posture de ponte. On aurait, 
done pu concevoir que l’action du cocon vide sur l’activité ovarienne 
était liée & la compression des ovaires résultant de la flexion de l’abdo- 
men, provoquée par la posture de ponte. 


L’absence de différences entre les deux types de stimulants montre 
que ce facteur, de type mécanique, n’intervient pas dans la stimulation. 


Le nombre d’ceufs émis par les femelles, stimulées les jours sans 
hotes normaux, se maintient & un taux tres élevé jusqu’a la fin de la 
période d’étude. Si ’on admet que la stimulation est aussi importante 
en présence d’hotes inutilisables, la seule différence avec les femelles 
pourvues en hdtes normaux tous les jours, réside alors dans le rythme 
d’émission. Dans ces conditions a un rythme d’émission faible correspond 
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Fic. 73 : Influence de la présence des cocons vides pendant les jours sans hotes 
normaux, lorsque ces derniers sont absents deux jours sur trois. 


Fic. 74 : Comparaison des influences des cocons vides et des hétes inutilisables 
pendant les deux jours d’absence des hdétes normaux. 

Fic. 75 : Influences comparées des cocons vides et des leurres pendant les deux 
jours d’absence des hétes normaux. 

Fic. 76 : Persistance de l’influence stimulatrice des cocons vides en l’absence 


d’hotes normaux. 


un développement plus lent des ovocytes. Nous voyons done a nouveau 
une action du rythme d’émission interférer avec les autres facteurs 


réglant l’activité ovarienne. 


b) Influence de leurres en absence des hétes normaue. 
Pour connaitre le pouvoir stimulateur éventuel de leurres, nous 

avons utilisé la réaction des femelles en pleine activité reproductrice 

face & des fragments de bas nylon dont la texture semble approcher 


celle du cocon de soie de la Teigne. 
Ainsi au lieu de fournir, les « jours creux », les parasites en cocons 


vides, nous leur avons donné des morceaux de bas nylon, de méme 
taille, de méme courbure et apparemment de méme texture que les 


cocons de la Teigne (tableau XXXIV). 
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= ECON AGILE LOLALE carteincss Roe eet el etter: m = 29,7273 (Vm = 5,6545) 
= IDE OP We FORAICOAND JOON 60655 0600000007 m= 4,5000 (Vm = 0,2720) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante. m = 16,5000 (Vm = 38,0500) 
— Nombre deufs émis le jour de la ponte la plus 


OY UOTE 6 6 OOO ODO DING OODAC OF 60 00 Gxn0 Oc m= 5,2000 (Vm = 0,1289) 
— Nombre de jours de ponte.............500s> m= 9,4000 (Vm = 0,1822) 
—— ate) Ge Ida dennicnempOnticmernattsetheieterer ie m = 32,1000 (Vm = 0,2100) 
SI NA TESTA IO® WOVUP Soo Ao Oe OD OCOD OE m= 2,7692 (Vm = 0,2622) 
= PORTER OU LOURLCTVG 1] OU etm tet teker Meee eel nara m= 38,0888 (Vm = 0,3706) 
— Ponte quotidienne moyenne ................ m= 2,7727 (Vm = 0,0524) 


Comparaison avec les résultats obtenus sans stimulation (d1) et 
avec stimulation par des cocons vides (d2). 


— Fécondité totale 


dl = + 15,6648 (t = 5) d2 = — 18,8441 (t = 6,2) 
— Date de la premiere ponte 

dl = — 4,8158 (6 = 256) d2 = — 0,2647 -(t < 1) 
— Date de la ponte quotidienne la plus importante : 

di S383 (tee Lh) d2 = -- 5.0625, (t\= 255) 
— Nombre @eufs émis le jour de la ponte la plus importante : 

dl = + 1,8579 (t = 2,6) d2 = — 38,6889 (t = 6,9) 
—— Nombre de jours de ponte : 

dl = + 83,5875 (t=4,1) d2= 4 0,4714 (t <1) 
— Date de la derniére ponie : 

dl = + 5,9000 (t = 5,8) d2 = 1/8857° G31) 
— Ponte du sixiéme jour : 

di = + 2,0824 (t = 8,6) d2 = — 38,2308 (t = 4) 
— Ponte du douzieme jour : 

dl = + 0,5570. (t < 1) d= 73,7293 (= 1358) 
— Ponte quotidienne moyenne : 

di = + 1,6493 (t = 4,6) d2 = — 1,6421 (¢ = 3,5) 


Nous voyons ainsi que des leurres, dont la forme et la texture 
sont les seuls points communs avec le cocon de l’héte, exercent une 
action stimulatrice sur le développement ovarien. Cette influence est 
suffisante pour doubler la fécondité totale et rendre plus précoce la 
premiere ponte, pour augmenter d’une part le nombre d’ceufs émis 
le jour de la plus forte ponte, d’autre part les nombres de jours de 
pontes et d’ceufs pondus chaque jour et enfin pour retarder la date de 
la derniere ponte. 

Toutefois cette stimulation est inférieure de moitié a celle exercée 
par les cocons de Teigne (fig. 75). Mais ces deux formes de stimulation 
semblent s’exercer de la méme facgon au cours de la vie de la femelle. 


c) Stimulation exercée par un cocon vide 2 jours avant la présence dun 
hote normal. 
Pour examiner la persistance de la stimulation exercée par les 
cocons vides, nous avons opéré la répartition suivante : le parasite 
recevait comme précédemment un hte normal tous les 3 jours, mais il 
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ne disposait de cocons vides que pendant le jour suivant la présence 
de cet hdte complet. La succession était done depuis le début : cocon 


vide, rien, hdte normal, cocon vide, rien, hdte normal, cocon vide... 
(tableau XX XV). 


ea PPLCCOMGILG LOLA LC Bos Pein tata ee es oe m = 41,4615 (Vm = 10,8013) 
See ee Ne prOmiere:, PONTE ws 655 ok oe m= 38,5625 (Vm= 00,1664) 
— Date de la ponte la plus importante........ m = 11,1444 (Vm = 2,6625) 
— Nombre dceufs émis le jour de la plus forte 

DOLL C Mapa Ren eeR cera Sones a ora eee a= eerie (Wide = O)ilsi7/53) 
== INGLE AG FOUTS) dE MONLE i. sic Sw ade aie < « m= 9,83338 (Vm = 0,1641) 
page ICR CLOMUUMAETINCTE DONIC Wa Atos eins s eae a m = 81,7500 (Vm = _ 0,8352) 
eet OMMCTUU n SIMICNVG FOUT  n mcbe secs ie 0s Cove ceva im —. 5 (Vm = 0,2190) 
ad ONE WD MOUREMEC FOUT.F 2. ood od oo as ok Mt — oro Zorn (Vine Osol Ae) 
— Ponte moyenne quotidienne ............... m= ~ 339722) (Vim — O;1131) 


Comparaison avec la ponte des femelles ayant eu des cocons vides 
pendant les deux «jours creux» (d1) et avec les femelles n’ayant rien eu 
les jours sans hétes normaux (d2). 


— Fecondité totale 


dl = —7,1099 (t = 1,88) d2 = + 27,399 (t = 7,18) 
— Date de la premiere ponte 

dl = —1,2022 (f = 1,98)  d2 = — 5,7583 (t = 3,26) 
— Date de la ponte la plus importante 

dl = — 0,2981 (t < 1) d2 = — 8,5228' (t = 1,88) 
— Nombre d@ceufs émis le jour de la ponte la plus importante : 

dl = —1,6111 (t = 8) d2 = + 8,4357 (t = 6,60) 
— Nombre de jours de ponte 

dl = + 0,9047 (t = 1,3) d2— + 4,0208 (t = 4,40) 
— Date de la derniére ponte 

dl = + 1,5857 (t < 1) d2 = + 5,5500 (t = 4,60) 
— Ponte du sixieme jour : 

di = —1 (i == 11433) d2= + 4,2632 (t = 8,20) 
— Ponte du douzieme jour 

dl = —1,5000 (t = 1,4) d2 — + 2,7868 (t = 3,40) 
— Ponte quotidienne moyenne 

dl = — 99,4426 (¢ = 1) d2 — + 2,8488 (t = 6,50) 


Ainsi lorsque la stimulation ne s’exerce que pendant un jour sur 
les deux ot ’héte normal est absent, l’activité de ponte n’est pas 
diminuée (fig. 76). La seule différence, observée par rapport a une 
stimulation de 2 jours, réside dans la diminution du nombre d’ceufs 
émis le jour de la ponte la plus importante. L’impulsion donnée par une 
stimulation s’exercant pendant 2 jours consécutifs (un jour par un 
héte normal, le lendemain par un cocon vide) est done suffisante pour 
combler le vide laissé par Vabsence de stimulant le troisiéme jour. Nous 
retrouvons sous une autre forme les résultats obtenus lorsque, aprés 
5 jours de présence, les hétes étaient supprimés pendant 4 jours consé- 
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cutifs, ce qui n’entrainait pas la cessation de lactivité ovarienne 
normale. 


3. DISCUSSION DE L,INFLUENCE STIMULATRICE DE L’HOTE. 


Tous ces résultats montrent que Vhédte exerce une action stimu- 
latrice sur l’activité ovarienne des femelles de Pespece de Diadromus 
étudié. 

Cette influence n’est pas constante et dépend du niveau d’acti- 
vité ovarienne au moment ot elle s’exerce. 


Nous pouvons dés maintenant la résumer de la fagon suivante : 


1° La présence de cocons vides avant toute introduction d’hdtes 
normaux provoque une production d’ceufs identique a celle observée 
lorsque la femelle a la possibilité de pondre. 


2° L’action exercée dans les mémes conditions par des hotes 
inaccessibles est moins importante et ne se traduit que par une aug- 
mentation du nombre d’ceufs pondus les jours suivant l’introduction 
des hotes normaux. 


3° Les actions stimulatrices des cocons vides et des hdtes inac- 
cessibles sont du méme type lorsqu’elles s’exercent sur des femelles 
privées d’hétes normaux deux jours sur trois. Elles entrainent une fécon- 
dité quatre fois plus élevée. 
. L’émission d’ceufs quotidienne est alors deux fois plus importante 
que chez les femelles pourvues en hétes tous les jours. 


4° Des leurres, de natures chimiques totalement différentes, 
fournis aux femelles privées d’hotes normaux deux jours sur trois, 
provoquent une émission d’ceufs deux fois plus importante. 


5° La stimulation est la méme quand le cocon vide est supprimé 
la veille du jour de présence d’un héte normal, toujours dans le cas o& 
ce dernier est fourni un jour sur trois. 


L’hote exerce done une action stimulatrice de premiere impor- 
tance sur lactivité ovarienne du parasite. Cette action, liée aux per- 
ceptions sensorielles conditionnées par la présence des antennes de la 
femelle, déclenche des impulsions nerveuses agissant soit directement, 
soit par Vintermédiaire du complexe cesophagien ou par ces deux 
voies, sur le développement et le fonctionnement des ovaires. Des 
phénomenes du méme ordre ont été observés chez Anopheles maculi- 
pennis. DETINOVA (1953) a constaté, en effet, que la distension de la 
paroi stomacale stimule partiellement le développement des ovaires 
de cet insecte. Aussi estime-t-elle qu’ « il est naturel de swpposer que la 
sécrétion de Vhormone des corpora allata commence chez la femelle du 
Moustique sous Vinfluence dune part du réflexe des extrémités sensorielles 
eacitées par le gotit du sang et d’autre part des introrécepteurs de la paroi 
stomacale », 


Les indications concernant de telles modifications subies par les 
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organes d’animaux 4 la suite d’une stimulation sensorielle sont cepen- 
dant peu nombreuses, particulitrement chez les Insectes. Les ren- 
seignements fournis par VouKassovircH (1949) sur Paugmentation 
de la fécondité chez Acanthoscelides obtectus say., en présence de grains 
de haricot, en sont d’autant plus intéressants. 

Toutefois, les phénoménes liés a « l’effet de groupe » sans échange 
de substance (I’effet de groupe est entendu dans le sens défini par 
GrassE (1946) et CHAUVIN (1952), par opposition 4 l’effet de masse) 
présentent de grandes analogies avec la stimulation sensorielle du 
développement ovarien que nous avons observée chez Diadromus. 

De méme, l’apparition des caractéres grégaires chez les larves de 
Schistocerca gregaria isolées de leurs congénéres par un manchon de 
verre et l’absence d’acquisition de la pigmentation grégaire chez les 
males privés d’antennes (CHAUVIN 1941), montrent les modifications 
profondes subies par la physiologie de cet insecte a la suite de sti- 
mulations sensorielles. Cependant Norris (1954) aprés des observa- 
tions voisines, frappée par les expériences de BUTLER (1954) sur l’inhi- 
bition de la reproduction des ouvriéres d’Abeilles par une substance 
élaborée par la Reine, émet l’hypothése d’une stimulation strictement 
hormonale. 

Les quelques exemples d’Hyménopteres parasites oti la fécondité 
est stimulée par l’hote, liée a l’accroissement parallele considérable 
du développement ovarien chez les Diadromus, montrent quwil n’y a 
aucune raison d’éliminer contre vents et marées, ’hypothese d’une 
action sensorielle dans l’apparition du grégarisme chez les Acridiens. 
Nous pensons qu’il est plus juste de considérer avec DETINOVA (1953) 
qu’ « une régulation neuro-humorale trés compliquée des fonctions végé- 
tatives est propre aux insectes et correspond a un degré trés élevé de leur 
organisation ». 

Les Vertébrés fournissent des exemples, qui, en dehors de tout 
parallélisme, présentent de grandes analogies avec les phénomeénes 
observés chez Diadromus. La mise en évidence par l’emploi d’un 
miroir de l’action de la vision dans le développement ovulaire des 
Pigeonnes et de la sécrétion lactée des Pigeons (MaTrHEws 1939), 
montre que l’activité totale d’organes peut étre conditionnée chez 
les Vertébrés aussi par la présence de stimuli d’origine sensorielle. 
Depuis, de nombreuses études ont montré l’importance des stimula- 
tions sensorielles dans la physiologie de la reproduction des Mammi- 
féres. Davip-THIERY-BONVALLET et DELL (1952) ont observé que le 
cycle oestrien de la Chatte était modifié par la stimulation du bulbe 
olfactif. De méme, WHITTEN (1957) a signalé l’importance de la sti- 
mulation sensorielle due au male dans le déroulement du cycle oestrien 
de la Souris. 

Toutefois, il serait intéressant d’examiner si la stimulation sen- 
sorielle, provoquant une modification de nombreux aspects de la 
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physiologie dans le cas du grégarisme des Acridiens ou de ensemble 
de l’activité ovarienne chez Diadromus, n’exerce pas ainsi une influence 
qualitativement beaucoup plus importante chez les Artropodes que 
chez les Vertébrés, ot souvent elle ne conditionne que le déclenche- 
ment d’une activité. 


D. — Discussion générale de l’influence de Vhéte sur la fécondité 


Les différents aspects de Vinfluence de ’hote sur la fécondité de 
Diadromus, ne sauraient étre discutés, sans avoir rappelé au préalable, 
les caractéristiques de son activité ovarienne. 


1. CARACTERISTIQUES DE L’ACTIVITE OVARIENNE. 


Diadromus a des ovaires polytrophiques et des voies génitales 
non modifiées en organes stockeurs. A Vémergence les ovocytes sont 
peu évolués, Les ceufs sont apparemment anhydropiques. 

En dépit de ces faits, l’activité ovarienne de Diadromus ne corres- 
pond pas a celle des espéces « synovo géniques, aux oviductes non modifiés 
pour le stockage des ceufs » (dont « Vovulation est induite de Vextérieur »), 
ou la production des ceufs suit un «processus cyclique (ovo génése, oosorp- 
tion, ovogénése) » suivant la classification de FLANDERS (1950). 

Par exemple, les ovarioles contiennent chacun, suivant lage de 
la femelle, un ou plusieurs ceufs mars, ils passent done du type monooténe 
au type polyooténe. De méme, l’absence d’organes stockeurs n’empéche 
pas une certaine rétention sans altération des ceufs a l’intérieur des 
gaines ovariennes. De plus, bien que FLANDERS (1950) écrive : « L’évo- 
lution induite de Vintérieur se produit uniquement chez les espéces ayant 
des oviductes adaptées au stockage des cufs », celle-ci peut étre observée 
chez Diadromus. Enfin la production des ceufs ne suit pas un processus 
eyclique, l’oosorption d’un ceuf mir n’entraine pas la mobilisation 
dune oogonie de remplacement chez Diadromus. 

En fait, Vactivité ovarienne de Diadromus est caractérisée par 
la variabilité des différentes séquences, méme en l’absence de toute 
action stimulatrice de ’hote. Ces variations ne sont de plus pas paral- 
leles, leurs vitesses relatives ne sont pas constantes. Enfin l’état 
des ovaires n’est pas le méme a l’émergence chez toutes les femelles. 

La stimulation de ’hote intervient done sur une activité ova- 
rienne faible, mais déja appréciable, dont les diverses séquences pré- 
sentent des évolutions propres. 


Dans Pordre chronologique ce sont : 


— Le rythme de différenciation des ovocytes. 

— La vitesse de développement des ovocytes. 

— La vitesse de maturation des cufs (durée.de la vitellogénése ). 
— Le rythme démission des ceufs (durée de la rétention ). 
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Il n’est ainsi pas possible de définir la stimulation provoquée 
par l’héte pour l’ensemble de l’activité ovarienne sans avoir analysé 
son action sur chacun des éléments caractérisant la fonction repro- 
ductrice. 

L’activité ovarienne en l’absence d’hétes, entraine-la formation 
de 15 20 ceufs au cours de la vie de la femelle. I y a done une produc- 
tion de base en Vabsence de toute stimulation extérieure. 

L’évolution en Vabsence d’hétes des trois processus principaux 
qui peuvent caractériser le développement des ovocytes est indiquée 
dans le tableau suivant : 


ETAT A 
PROCESSUS L’ EMERGENCE EVOLUTION 


Différenciation des ovo- 

(CMAN SCISIIS o ONS CIS ORO CIERT Faible Accélération du rythme jusqu’a 6- 
8 jours, ralentissement a partir du 
vingtieme jour. 

Croissance des ovocytes. Lente Lente. — Accélération jusqu’a 6 jours, 
ralentissement ensuite. 


Maturation des ovocytes 
(vitellogénése)........ Néant Encore plus lente. — Accélération jus- 
qu’a 6 jours, ralentissement ensuite. 


Partant de ces quelques données, il est possible de résumer 
Vinfluence de Vhéte sur chacun des stades de l’évolution ovarienne. 
Nous rappelerons parallelement l’influence de l’alimentation. 


a) Différenciation des ovocytes. 

L’absence d’aliments glucidiques n’entraine pas larrét brutal 
de la différenciation. Celle-ci s’effectue de plus en plus lentement 
jusqu’a la limite léthale d’épuisement des réserves, si bien qu’a partir 
du troisieme jour, elle devient insignifiante. Toutefois la femelle a pu 
différencier avant sa mort environ 2 ovocytes par ovariole (y compris 
ceux déja formés a |’émergence.) 

Mais, dans la mesure ow la femelle recoit par Valimentation un 
apport énergétique suffisant, la différenciation des ovocytes s’effectue 
d’une facon apparemment identique pendant les 6 premiers jours, 
que les femelles soient soumises ou non a Vinfluence de Phéte. Pendant 
cette période, le rythme de différenciation s’accélére progressivement 
pour dépasser un ovocyte quotidien par ovariole, le cinquieme jour. 

En présence d’hotes, le rythme s’accélere encore jusqu’au huitieme 
jour pour donner deux ovocytes quotidiens par ovariole. 

A ce moment plus de 60 ovocytes ont été différenciés chez les 
femelles pourvues en hétes tous les jours. Ainsi presque tous les 
ceufs qui seront émis avant le trente-cinquiéme jour sont déja 


différenciés. 
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Par contre lorsque la femelle dispose de 5 hétes la différenciation 
est encore importante A cette date et provoque la formation ultérieure 
de 6 nouveaux ovocytes en moyenne par gaine. L’awgmentation de la 
stimulation sensorielle due a Vhéte prolonge la période d’intense différen- 
ciation des ovocytes. 

La période de différenciation se poursuit plus tardivement lorsque 
la femelle n’a eu a sa disposition, pendant les 5 premiers jours, que des 
hdtes inaccessibles. Dans ce cas la prolongation n’est pas due & une 
augmentation de la stimulation sensorielle de la femelle, mais a l’absence 
de vitellogénése active pendant les 5 premiers jours. Les actions combi- 
nées dun bilan énergétique plus favorable et de la stimulation sensorielle, 
permettent donc aussi la mobilisation d'un plus grand nombre doogonies. 

Ainsi, bien que la différenciation des ovocytes, conditionnée 
exclusivement par la présence de réserves chez la femelle, puisse 
commencer avant l’éclosion de Vadulte et se poursuivre suivant un 
rythme identique méme en l’absence d’hdtes pendant les 6 premiers 
jours, elle est toutefois prolongée par une faible dépense énergétique 
au début de la vie ou par une forte stimulation sensorielle de la femelle. 


b) Croissance des ovocytes. 


En Vabsence d’aliments glucidiques, la croissance des ovocytes 
_eesse progressivement a partir du troisieme jour. 

La présence d’hotes n’est pas indispensable a Ja croissance des 
ovocytes. Celle-ci est la méme chez les femelles de 3 jours disposant 
ou non d’hotes. Par contre, la vitesse de croissance qui reste constante 
les 3 jours suivants chez les femelles privées d’hotes, s’accélere consi- 
dérablement chez les femelles pourvues en hdtes normaux ou en 
cocons vides et plus faiblement, chez celles disposant d’hétes imutili- 
sables. 

Du sixieme au huitieme jour, la croissance devient encore plus 
rapide chez les femelles pourvues en hétes, elle demande alors 2 fois 
moins de temps que pendant les 3 jours précédents. 

La plus grande vitesse de développement est alors atteinte, elle 
s’abaisse ensuite tres rapidement pour tomber, 4 a 5 jours plus tard, 
a un niveau inférieur a celui observé le troisieme jour. 

En Vabsence totale d’hétes, la vitesse de croissance des ovocytes 
évolue relativement peu. 


La stimulation sensorielle des femelles par Vhéte suffit, méme lorsque 
les ceufs ne peuvent étre émis, presque a obtenir la vitesse de croissance 
des ovocyles observée en présence Whétes utilisables chaque jour. La 
stimulation ressentie pendant deux jours consécutifs suffit & maintenir 
la méme vitesse de croissance le troisi¢me jour. 


L’acte de ponte par lui-méme, provoque une stimulation de la crois- 
sance des ovocytes. Ces deux stimulations, d’origines différentes, inter- 
viennent simultanément lorsque la femelle émet des ceufs tous les jours; 
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mais lorsqu’elle est constamment stimulée par Vhote, tout en ne 
pouvant pondre qu’un jour sur trois, la croissance des ovocytes est 
s \ . . . 

légérement plus lente et l’émission d’une forte partie des ceufs retardée. 


c) Maturation des ceufs. 


La maturation des ceufs cesse totalement a partir du troisitme 
: : ‘ é R i 
jour en l’absence d’alimentation glucidique. Elle est plus rapide quand 
5 Ae esi . \ t , awa 2 
Pactivité ovarienne est tres élevée. Il semble que cette accélération 
soit liée aux actions combinées des augmentations de la vitesse de 
croissance et du rythme d’émission. 

La maturation nest pas génée par la présence dceufs en voie de 
resorption. 


d) Rythme d’émission. 
L’émission est conditionnée évidemment par les présences : 


1° d’ceufs mars; 
2° d’hétes utilisables. 


Néanmoins, le rythme d’émission ne correspond pas exactement 
au rythme de maturation des ceufs. Il ne dépend pas exclusivement 
de la pression exercée par les ceufs mirs & un moment donné. Le 
rythme d’émission au cours de la journée n’est pas uniforme. 

Le temps pendant lequel la pression ovarienne s’exerce intervient 
aussi. L’effet de la pression peut étre réduit par d’autres facteurs 
internes, il en résulte alors une rétention limitée. 


Ainsi le ralentissement de la vitesse de croissance des ovocytes dima- 
nue le rythme d’émission des cufs et provoque une rétention partielle 
pouvant atteindre 24 heures. 

La présence ad eufs en cours de résorption a la base des gaines ne 
modtfie pas le rythme d’émission. 

La présence de nombreux ceufs dans un hote ne modifie pas non plus 
le rythme d’émission. 


2. NATURE DE LA STIMULATION SENSORIELLE. 


Il n’y a pas de stimulation sensorielle en Vabsence d’antennes. Le 
contact de ces derniéres avec l’héte suffit & provoquer la stimulation, 
conditionnée en partie par les caractéristiques physiques de Vhéte, 
puisque des leurres de natures chimiques différentes sont partiellement 
efficaces. 

Le pouvoir stimulant dépend de l’état de « réceptivité » de la 
femelle, une « sensibilisation » antérieure augmente cette derniére. 

La stimulation est diminuée lorsque l’héte n’est pas présent 
un nombre d’heures déterminé chaque jour. Elle est plus importante 
lorsqu’il y a plusieurs hotes. 

L’action de la stimulation ne dépend pas uniquement de la durée 
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de la présence de V’héte, la fréquence de présentation entre aussi en 
ligne de compte. 

Lorsque l’héte est stimulé deux jours consécutifs sur trois le 
rythme d’émission est le méme. Aprés 5 jours de stimulation l’activité 
ovarienne se poursuit suivant le rythme normal lorsque les hdtes 
sont retirés pendant 4 jours consécutifs. 


Ainsi la répartition des hétes dans le temps intervient sur la fonction 
reproductrice de Diadromus de différentes fagons. 
a) En conditionnant Vémission des cufs. 

L’absence d’hdtes provoque d’abord une rétention des ceufs 
pouvant atteindre 24 heures, ensuite la résorption des ceufs non émis 
commence. Cette résorption demande au moins trois jours pour étre 
complete. 


b) En intervenant sur Vactivité ovarienne. 

— par une stimulation sensorielle 

Cette stimulation sensorielle s’exerce directement sur le rythme 
de différenciation et la vitesse de croissance des ovocytes et par voie 
de conséquence sur la vitesse de maturation et le rythme d’émission 
des ceufs. 

— en conditionnant le rythme @émission : 

Le rythme d’émission stimule la vitesse de croissance des ovocytes 
et, en modifiant la pression ovarienne, il se conditionne lui-méme. 


Les actions de 4 types de répartition des hétes ont pu ainsi étre 
mises en évidence : 
a) Augmentation du nombre d’hétes. 


Elle renforce la stimulation de la femelle et provoque une pro- 
Jongation de Vactivité ovarienne entrainant une augmentation signi- 
ficative du nombre d’ceufs émis. 


b) Durée de temps de présence quotidienne de Vhéte. 

Elle modifie la stimulation sensorielle et conditionne donc le 
nombre d’ceufs émis. 
c) Date @introduction du premier héte. 

Elle conditionne le cycle d’activité ovarienne, et dans les cas 
extrémes, le nombre d’ceufs émis. 
d) Disparition prolongée de Vhéte. 

Elle entraine la destruction de nombreux ceufs. 


e) La fréquence des hétes. 


Elle modifie l’activité ovarienne en agissant sur la stimulation 
sensorielle et en réglant le rythme d’émission des ceufs. 
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Sans revenir sur les aspects déja discutés de laction de l’hdte 
sur l’activité ovarienne, il est nécessaire de confronter nos résultats 
aux renseignements fournis par différents entomologistes sur Vactivité 
reproductrice des Hyménopteéres parasites. 

FLANDERS indique dans son analyse générale de l’action de la 
ponte sur l’oosorption et lovogénese chez les Hyménoptéres parasites 
(1942) que : « La capacité de stockage est trés faible ow nulle chez les espéeces 
anhydropiques. » FLANDERS ajoute : « Il semble que Vabsence de capacité 
de rétention est un effet de la résorption de Vceuf mir enclos dans sa 
membrane folliculaire. En Vabsence d’hétes Voosorption se poursuit 
au méme taux que l’ovogénése. » Enfin il donne une indication sur la 
durée de Poosorption chez Metaphycus : « L’oosorption demande beau- 
coup moins de temps que Vovogénése, probablement seulement quelques 
heures. » 


FLANDERS conclut : « Les eufs ne peuvent étre stockés pendant des 
périodes plus longues que celles nécessaires & Vincubation, que dans le 
cas ou ils sont hydropiques. » 

En 1957, FLANDERS reprend encore plus catégoriquement ses 
conclusions : « Chez les femelles d Hyménoptéres ou Vovogénése continue 
apres le début de la ponte et chez lesquelles chaque cuf est déposé imme- 
diatement aprés sa sortie de Vovariole, comme chez la Reine d’ Abeille, 
Veeuf est absorbé sil nest pas déposé dés que sa croissance est complete. » 


« A une température constante de 27 °C, le développement de lV euf 
ovarien demande 3 jours, sa dégénérescence, quelques heures. » 


ULLYETT (1950) indique une capacité de rétention qui semble 
atteindre 24 heures au moins chez Cryptus inornatus PRATT. EDWARDS 
(1954) donne des indications sur la résorption chez Mormoniella vitri- 
pennis WALK., hyménoptere anhydropique aux oviductes ne permet- 
tant pas le stockage des ceufs; il écrit : « Les premiers cufs sont mirs 
quand ladulte a entre 1 et 2 jours. La résorption commence le trowsieme 
jour. » Ceci laisse supposer chez ces femelles privées d’hétes une possi- 
bilité de rétention de 24 heures. 

SmirH (1982) envisage une durée de rétention bien supérieure 
chez Phaeogenes nigridens : « Au bout de cette période (1 a2 semaines) 
elles contiennent de 1 a 6 ceufs totalement développés et 9 a 12 en cours 
dévolution; a la fin de 3 semaines, 6 a 12 totalement développés et si 
aucun nest pondu les inférieurs sont désintégrés et expulsés a travers 
Voviducte. » 

Enfin Luoyp (1940) n’envisage pas de rétention chez Diadromus 
collaris. Toutefois les expériences qui le conduisent a cette conclusion 
ne tiennent pas compte de l’action stimulatrice de Phdte sur Pactivité 
ovarienne et, par suite, de son influence sur le nombre d’ceufs émis 
apres privation d’hétes pendant plusieurs jours. 

Ainsi en dehors des indications d’Epwarps, il y a tres peu d’infor- 
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mations précises sur les possibilités de rétention dans les ovarioles, 
des especes d’ Hyménopttres aux ceufs anhydropiques ne disposant pas 
d’organes stockeurs. 

Bien que vraisemblablement de courte durée, cette rétention 
n’est pas foreément nulle. Il semble que l’absence de dispositifs ana- 
tomiques de stockage ait pourtant conduit certains auteurs a la consi- 
dérer comme telle. Telle est du moins la position exprimée clairement 
par FLANDERS (1957). 


De méme FLANDERS en généralisant ses observations sur Meta- 
phycus ow la résorption aussi bien que lovogénése sont tres rapides, 
fournit pour la durée de la résorption, chez les especes dépourvues 
de dispositifs anatomiques permettant le stockage des ceufs, des chiffres 
inférieurs & ceux observés chez Diadromus. 

Ainsi la possibilité de rétention des ceufs chez les Hyménopteres 
ne possédant pas de dispositifs permettant le stockage des ceufs, 
comme Diadromus, a par suite été méconnue. 

Il semble en étre tout autrement de la pression ovarienne. 


Pour SCHNEIDER (1941) son action est telle chez Brachymeria 
euploeae WEST. qu’elle est & Vorigine du processus de résorption. 

Apres avoir étudié le superparasitisme chez Spalangia drosophilae 
ASH., SIMMONDS (1956) conclut : « Il est ratsonnable de déduire (to 
assume from a consideration) de toutes les expériences que la hate de 


pondre est grandement gouvernée par la pression des ceufs mirs dans les 
oviductes. » 


ULLYETT (1936) estime : « La maturation des ceufs dans les ovaires 
provoque une urgence physiologique. » Analysant la répartition 
des pontes chez Microbacon hebetor say., il écrit aussi en 1953 : « Dans 
la derniére expérience, le besoin physiologique de pondre Vemporte appa- 
remment sur la rétention observée aux plus hautes densités. » 

L’action de la pression ovarienne apparait ainsi comme fon- 
cierement négative et responsable du superparasitisme. 

Il ne semble pourtant pas que lon puisse généraliser cette action 
et considérer que la pression ovarienne exerce une force, mesurable 
au nombre d’ceufs contenus dans les gaines, comme FLANDERS (1957) 
Penvisage : « L’oosorption peut étre provoquée, chez les femelles gravides 


depuis peu, par la présence dans les ovaires dun nombre spécifique 
d cuts mirs. » 


SIMMONDS (1948) montre d’ailleurs que chez Nemeritis canescens 
GRAV., le rythme d’émission n’est pas régulier au cours de la journée 
et varie beaucoup d’un individu a l’autre. 

Nous avons indiqué qu’il en était de méme chez Diadronaes ou 
les émissions d’ceufs pouvaient étre trés différentes chez des femelles 
ayant le méme nombre d’ceufs mars dans leurs gaines. 


Mais c’est surtout par suite de la méconnaissance du pouvoir 
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stimulant de ’hdte que bien souvent l’importance de l’action de la 
pression ovarienne est surestimée. 


FLANDERS tout en parlant des « espéces chez lesquelles Vovulation 
est stimulée eaxtérieurement... qui peuvent maintenir leur capacité repro- 
ductrice par une oosorption complete et la cessation de V ovogénese » (1942), 
n’indique pas si l’héte stimule sensoriellement la femelle ou si c’est 
Yacte de ponte lui-méme qui a une influence. II semble plutét qu’il 
envisage seulement l’influence inhibitrice du processus de résorption 
dans les ovarioles : « Chez les espéces anhydropiques Voosorption peut 
empécher Vovulation. Ceci peut expliquer le fait que chez de telles espéces 
la sensibilité aux stimuli de ponte parait dépendre de la fréquence de 
ponte (1942). » 

Nous avons indiqué a plusieurs occasions (rythme de ponte des 
femelles pourvues en cocons vides les 5 premiers jours, femelles sans 
héte du sixieme au neuvieme jour) que l’oosorption ne modifiait pas 
chez Diadromus, les vitesses de développement et de maturation des 
ovocytes suivants. 

Nous ne reviendrons pas sur l’importance de la stimulation 
sensorielle, ni sur son influence sur les réactions de l’activité ovarienne 
aux divers types de répartition de l’hdote dans le temps. 

En résumé, toutes nos expériences ont montré que la notion de 
« eycle ovogénese-oosorption » et sa conséquence « la constante de la 
capacité reproductrice » en l’absence d’hdtes, considérées comme des 
earacteres fondamentaux de lactivité reproductrice des _ especes 
anhydropiques ou synovogéniques, paraissent bien éloignées de la 
réalité quand on examine dans le détail l’évolution ovarienne d’un 
Diadromus. Or les observations de LLoyp (1940) sur une espece de ce 
genre, ont servi d’éléments de base dans I’édification de cette théorie. 

Nous ne reviendrons pas sur l’analyse de l’observation de Luoyp 
(1940) concernant la conservation de la fécondité totale chez Diadromus 
collaris quand l’introduction du premier hdéte est différée, mais rappe- 
lons que cette identité apparente des fécondités totales n’est que le 
résultat de l’équilibre entre les effets de 2 facteurs antagonistes (dimi- 
nution des dépenses énergétiques pendant l’absence des hdtes et des- 
truction des ceufs parvenus 4a maturité pendant cette période). Ce 
type de répartition des hétes est d’ailleurs le seul ot nous avons constaté 
une conservation approximative de la capacité reproductrice. Or c’est 
en considérant uniquement le résultat global de cette expérience 
que l’on peut envisager l’existence d’un cycle « ovogénése-oosorption ». 
Tous les autres types de répartition des hdtes s’opposent a cette 
conception et il s’agit pourtant de Diadromus présentant un rythme 
de ponte apparemment identique 4 celui décrit par Luoyp dont les 
observations sont utilisées par FLANDERS dans sa démonstration ! 


Diadromus n’est pas un insecte chez qui « en Vabsence prolongée 
Vhétes, lorsque Vovulation est stimulée extériewrement, la capacité repro- 
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ductive peut étre maintenue par une oosorption complete et la cessation 
de Vovogénése » (FLANDERS, 1942), mais on ne peut pas dire non plus 
« que V ovogénese et V oosorption sont synchronisées et forment un processus 
cyclique qui maintient plus ow moins constant le nombre Weufs 
dans les ovarioles » (FLANDERS, 1942). 

Les deux processus envisagés par FLANDERS pour permettre chez 
les espéces synovogéniques, sans organes stockeurs, le maintien de la 
capacité reproductrice n’existent pas chez Diadromus. 

Or, n’oublions pas que FLANDERS est le seul & avoir tenté de 
justifier physiologiquement la notion de constance de la capacité 
reproductrice. 

L’importance de la conservation de la capacité reproductrice 
est encore soulignée par cette phrase de FLANDERS servant d’intro- 
duction a son étude générale de la « Régulation de Vovulation et de 
Vémission des ceufs chez les Hyménopteres parasites » parue en 1950. 
« Parmi les attributs des Hyménoptéeres parasites qui contribuent a la 
capacité de certaines espéces de maintenir les populations dhétes a de 
faibles densités est le pouvoir de restreindre Vémission des ceufs a des 
lieux propices au développement continu de la descendance, et de régler, 
en fonction de la densité de Vhéte, le nombre @eufs déposés par héte. 
Une haute capacité de prospection est, en partie, fonction de la longévité 
de la femelle combinée a la conservation du matériel reproductif. » 


Cette conception revient & envisager, pour les Hyménopteres 
parasites, existence d’un cycle évolutif restreint ne comprenant que 
Vovocyte et Voeuf, ce qui permettrait la conservation du matériel 
reproductif en Pabsence de conditions favorables & la multiplication, 
tout comme lenkystement permet aux Sporozoaires de traverser 
des conditions défavorables. 

Malheureusement, chez Diadromus il n’y a pas de conservation du 
matériel reproductif. 


CHAPITRE V 


DES DIVERSES INFLUENCES DE L’HOTE 
SUR LA MULTIPLICATION DE DIADROMUS 


Avant de discuter les répercussions sur la multiplication de 
Diadromus des influences de l’héte sur le comportement de ponte et 
la fécondité, nous indiquerons sommairement l’action de V’hdte sur 
Pévolution du taux sexuel, et celle du superparasitisme sur le taux de 
survie et la durée du développement. 


A. — Evolution du taux sexuel 


1. VARIABILITE DU TAUX SEXUEL. 

De nombreux entomologistes ont fréquemment observé la varia- 
tion du nombre de femelles parmi la descendance des Insectes parasites. 
Certains facteurs physiques du milieu peuvent étre a Vorigine de ces 
modifications du taux sexuel. 

WISHART (1938) a observé que la température a laquelle Chelonus 
annulipes WESM. a été élevé, intervient sur le taux sexuel de la 
descendance; ce dernier tombe de 66,3 % a 14,9 % lorsque la tempé- 
rature d’élevage des parents passe de 21 a 32 °C. 

Chez Diadromus nous avons constaté une action du méme type; 
le taux sexuel des femelles maintenues a 29 °C étant deux fois plus 
bas que celui des femelles élevées & 25 °C. Ces espeéces étant a parthé- 
nogénése arrhénotoque, il est possible que l’action de la température 
sur la mobilité du sperme, envisagée par YOUNG et PLouGH (1926) 
pour expliquer la stérilité des males de Drosophile aux températures 
élevées, soit A Vorigine de cette chute du taux sexuel. NARAYANAN 
et Harper (1955) ont en effet constaté que les males de Microbracon 
gelechiae asu. élevés a 35 °C étaient stériles. 

Le maintien des femelles fécondées pendant plusieurs jours a des 
températures trés basses peut aussi diminuer le taux sexuel. Mourst 
(1946 a) observe que la conservation pendant 8 jours de femelles fécon- 
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dées Agées de 2 jours de Mormoniella vitripennis & — 8 °C, abaisse 
de moitié le taux sexuel de la descendance. 

L’intensité lumineuse peut, elle aussi, modifier le taux sexuel 
de la descendance, en intervenant sur la fréquence et la réussite des 
accouplements. Selon Martin et FINNEY (1946) les fortes intensités 
lumineuses provoquent une augmentation considérable du nombre 
de males dans la descendance de Macrocentrus ancylivorus ROH., en 
déclenchant une activité excessive des femelles, ce qui rend les accou- 
plements plus difficiles. La multiplication des accouplements peut 
avoir le méme effet (FLANDERS 1955). Toutes ces influences peuvent 
jouer un réle dans les fluctuations saisonnieres du taux sexuel de 
M. ancylivorus observées par GARMAN et SCHREAD (1931). 


NARAYANAN et Harper (1955) estiment enfin que, mieux les 
femelles adultes de M. gelechiae sont alimentées, meilleur est le taux 
sexuel de leur descendance. 

Toutefois, le nombre de femelles dans la descendance dépend le 
plus souvent de raisons anatomiques ou physiologiques. SIMMONDS 
(1947 a) a constaté que le taux sexuel d’Aenoplex carpocapsae CUSH., 
qui tombe trés rapidement en élevage, peut étre amélioré par le croise- 
ment d’individus provenant de souches différentes. WILKES (1947) 
obtient des résultats similaires avec Microplectron fuscipennis ZETT., 
mais estime néanmoins que la stérilité des males est transmise héré- 
ditairement et ne peut pas étre totalement éliminée par la sélection. 

Nous avons ainsi observé fréquemment des femelles ne donnant 
que des descendants males. L’introduction de plusieurs males dans 
les boites ot les femelles étaient élevées séparément, a permis 
d’améliorer le taux sexuel de la descendance en diminuant l’influence 
des males stériles. La fréquence de ces derniers peut étre liée souvent 
a Vaction d’agents pathogenes, tels les Nosema, comme nous avons 
pu lVobserver dans des élevages massifs de M. ancylivorus (LABEYRIE, 
1957 a). Il arrive néanmoins que malgré la présence de plusieurs males, 
certaines femelles n’aient aucun ceuf fécondé. Tel a été le cas de 63 
femelles de Diadromus, soit 31,3 % de la souche. 

Nous n’avons observé aucune relation entre la fréquence de ces 
femelles, 4 descendance exclusivement male, et le type de répartition, 
Page et le nombre d’hdtes fournis au parasite. Cette absence d’impré- 
enation est done vraisemblablement liée, soit & des malformations 
anatomiques, soit a des déficiences physiologiques des femelles. 

Indépendamment de tous ces facteurs modifiant le taux sexuel, 
FLANDERS (1942) rappelle qu’ « il peut varier avec le rapport sexuel de 
Vhéte, avec la répartition géographique, avec la densité dans Vhéte, Vaug- 
mentation de cette derniére entrainant souvent une réduction de taille 
des individus, dow répercussion sur le taux sewuel ». 


Bien que FLANDERS signale parmi les facteurs pouvant intervenir 
Vinfluence de la nourriture consommée par la femelle, la plupart des 
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auteurs estiment que l’action de hte sur le taux sexuel s’exerce 
dans deux directions principales. 

Nombreux sont ceux qui, depuis CHEvrrEw (1913) ont établi des 
relations entre le taux sexuel et la taille de l’héte. Hoitpaway, cité 
par VANDEL (1935), montre que le sexe de la descendance d’ Alysia 
manducator est lié a la taille des pupes de son héte Lucilia sericata. 
Toutefois, en Pabsence de précisions sur le superparasitisme a l’intérieur 
de ces hotes, il n’est pas possible de savoir s’il s’agit d’un déterminisme 
du sexe au moment de la ponte ou de I’élimination sélective d’un sexe 
au cours du développement larvaire, comme VANDEL (1982) l’a mis 
en évidence chez des Strepsipteres, des Monstrillidés, des Mermithidés. 
Une telle élimination sélective des femelles dans les hétes superparasités 
a depuis été retrouvée chez de nombreux Hyménoptéres parasites, 
par exemple chez Trichogramma japonicum asH. par KINosHITAa, 
Hama et Kuxaya (1950) mais par contre, fait défaut chez Micro- 
bracon hebetor s. (KANUNGO, 1955). 

Le seul exemple probant du déterminisme de sexe au moment de 
la ponte a été donné par Brunson (1938) avec Tiphia popilliavora 
ROH., parasite externe des larves du Hanneton japonais, qui dépose 
des ceufs fécondés sur les larves du troisieme stade et des ceufs vierges 
sur celles du deuxieme stade. 

Les nymphes d’Acrolepia assectella ZELL. ne présentent, quant a 
elles, pas de différences de taille appréciables, par contre leur Age, 
leur densité, leur fréquence peuvent varier d’une facon considérable. 
Nous avons done recherché linfluence de ces facteurs sur le taux 
sexuel de la descendance des femelles de Diadromus. Pour cela nous 
avons utilisé les insectes servant a perpétuer la souche. Les femelles 
étaient donc isolées, et pourvues en permanance d’au moins 3 males. 
Seules celles dont la descendance comprenait plus d’une femelle ont 
servi aux comparaisons, toutes les autres étant supposées présenter 
des déficiences. Le temps de séjour des chrysalides était de 24 heures. 

L’effectif des descendants variant suivant les femelles, surtout 
lorsque la fréquence des hdtes était changée, Vanalyse n’a pas pu 
porter directement sur les pourcentages. Nous avons dt comparer, 
non pas P (pourcentage de femelles dans la descendance de chaque 
parasite), mais arc sin 1/ P. 


2. INFLUENCE DU NOMBRE D’HOTES SUR LE TAUX SEXUEL. 

Le taux sexuel de la descendance de femelles pourvues chaque 
jour de 5 hdtes a été comparé a celui des femelles ne recevant quoti- 
diennement qu’un héte seulement. 


Les résultats suivants ont été obtenus : 
Un hote par jour (n = 22) m (are sin vp) = 44,66 (Vm = 4,608) 
Cing hdtes par jour (n = 13) m (are sin »/p) = 47,27 (Vm = 7,885) 
La différence (d = 2,61) n’est pas significative (¢ < 1). 
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Ainsi, bien que le superparasitisme soit plus important dans 
Vhote isolé, ceci n’a pas entrainé |’élimination sélective d’un sexe. 
Il n’y a done pas, chez Diadromus, comme FLANDERS (1946) envisage 
pour certains Hyménoptéres, « une élimination sélective des femelles 
probablement due & la capacité du mdle datteindre sa maturité avec 
moins d’aliments que la femelle ». D’ailleurs, ’étude du développement 
larvaire nous a montré (LABEYRIE, 1959 a) que l’élimination des larves 
en surnombre se faisait au cours du premier stade larvaire, les para- 
sites s’entre-dévorant sans s’attaquer aux ceufs non encore éclos. 


L’absence de modification du taux sexuel montre quwil n’y a 
done pas de différences dans l’aptitude au combat ou dans la vitesse 
d’incubation suivant le sexe, facteurs qui, dans le cas de Diadromus, 
auraient pu seuls entrainer une élimination sélective. 


Il est intéressant de comparer nos résultats avec ceux d’AUBERT 
(1954). Celui-ci considere que les nymphes de Tenebrio molitor fournies, 
eroupées dans du papier de soie, aux femelles de Pimpla examinator, 
peuvent étre assimilées 4 un hdéte de taille plus importante. AUBERT 
n’envisage pas que les ceufs pondus dans ces « gros hétes » puissent 
étre répartis au hasard entre les différentes nymphes juxtaposées 
dans le papier de soie, et qu’ainsi le superparasitisme pourrait étre 
moins élevé dans chacune des nymphes groupées que dans les nymphes 
‘ isolées. Si Von retient cette hypothése, les résultats d’ AUBERT peuvent 
étre comparés aux notres. Or il est remarquable que pour la femelle, 
indiquée a titre d’exemple par AUBERT, le taux sexuel des descendants 
provenant des nymphes groupées (25 males et 5 femeiles) soit identique 
a celui des descendants provenant des nymphes isolées (22 males et 
5 femelles), ce qui correspond & ce que nous avons observé chez Dia- 
dromus. Il n’y a done pas de différence de ce point de vue entre les 
taux sexuels des descendants de Diadromus pourvus de 1 ou 5 hdétes, 
et de Pimpla examinator fournis en petits et « gros » (multiples) hétes. 


Le superparasitisme ne modifie pas le taux sexuel de ce Diadromus. 


3. INFLUENCE DE L’AGE DE L’HOTE SUR LE TAUX SEXUEL. 


Nous avons indiqué, dans la partie consacrée au comportement 
de ponte, que Diadromus séJectionnait de préférence les nymphes les 
plus jeunes. Aussi avons-nous voulu voir, si le taux sexuel de la descen- 
dance était modifié par la présence exclusive d’hétes A4gés. Nous avons 
ainsi pourvu chaque jour les femelles avec une chrysalide formée 
depuis 4 jours. 

Le nombre de femelles dont la descendance a été suivie était de 7. 
Ceci donne pour arc sin 1/ P, m = 63,07 (Vm = 40,976). 

La comparaison avec la descendance des femelles pourvues d’un 
hote par jour donne : d = + 18,41, soit, pour 27 degrés de liberté, 
une différence significative a 1,5 % (¢ = 2,78). 
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Le taux sewuel de la descendance est donc plus élevé quand les hétes 
sont plus dgés. 

Un tel changement peut étre expliqué par ce que nous avons 
appris de la fécondité de Diadromus. 

En présence d’une chrysalide Agée, le parasite est peu stimulé, 
le nombre d’ceufs formés est donc plus faible. Ces ceufs ne sont méme 
pas tous émis car la femelle restreint partiellement sa ponte. Aussi, 
méme en l’absence de dissections justificatives, pouvons-nous supposer 
quwil y a moins d’ceufs dans les hétes de 4 jours que dans les chrysa- 
lides du jour. Or, FLANDERs (1946) signale un certain nombre d’Hymé- 
nopteres parasites chez lesquels les derniers ceufs ne sont pas fécondés 
lorsqu’il y a plusieurs émissions successives. 

Ainsi, chez Trichogramma, seul le premier des 8 ceufs émis a 
chaque insertion de la tariére, est fécondé. De méme PowE Lt (1938) 
signale un phénomene identique quand Cephalonomia tarsalis pond 
successivement deux ceufs. 

L’augmentation du taux sexuel de Diadromus quand la mére 
est pourvue en hotes agés peut donc provenir de la diminution du 
nombre total d’ceufs déposés dans ces chrysalides. La relation entre 
augmentation du taux sexuel et l’Age de l’héte serait ainsi du méme 
type que celle observée par ULLYETT (1949) chez Cryptus inornatus 
PRAT., dont le taux sexuel augmente quand le nombre d’ceufs diminue. 
Des faits analogues conduisent FLANDERS (1939) a estimer que l’aug- 
mentation du taux de ponte accroit la proportion d’ceufs de Metaphycus 
échappant a la fécondation. 


4, INFLUENCE DE LA FREQUENCE DES HOTES SUR LE TAUX SEXUEL. 


Nous avons examiné si la fréquence des hdtes, dont le rdle consi- 
dérable sur la fécondité a été mis en évidence, pouvait modifier le taux 
sexuel de la descendance. 


a) Un héte tous les quatre jours : 

La descendance de 25 femelles a été examinée. 

Pour arc sin 1/P, m = 54,14 (Vm = 11,988). La différence 
(d = + 9,48) avec les femelles ayant un hdéte tous les jours est signi- 
ficative 43 % (t = 2,82). 

L’hypothése formulée pour expliquer l’augmentation du nombre 
de femelles dans la descendance des parasites pourvus en hdtes de 
4. jours, permet aussi d’interpréter celle observée lorsque les chrysa- 
lides ne sont fournies que tous les 4 jours. En effet, nous avons vu 
que la fécondité de femelles pourvues en hdétes tous les 4 jours était 
bien plus réduite et que la ponte n’excédait pas la moitié du chiffre 
normal. Nous trouvons done & nouveau une relation inverse entre le 
nombre d’ceufs émis et le nombre d eufs fécondeés. 

Cette augmentation du taux sexuel avec la prolongation du 
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temps écoulé entre 2 pontes successives confirme ’hypothése suivante 
de FLanpers (1945) : « Il est possible qwen Vabsence daccouplements 
multiples, la longueur de Vintervalle entre des pontes détermine la pro- 
portion des sexes. Si cet intervalle est suffisamment long, tous les cwufs 
peuvent étre fécondés pourvu que la capsule spermatique contienne une 
réserve abondante de sperme. » 


b) Cing hétes tous les quatre jours. 
La descendance de 18 femelles a été examinée. 


Pour arc sin 1/ P, m = 88,64 (Vm = 6). La différence (d = — 8,57) 
avec les femelles ayant chaque jour 5 hétes a leur disposition est signi- 
ficative 4 5 % (£ = 2,18). Celle (d = — 15,50) avec les femelles ayant 


a leur disposition un héte tous les 4 jours est, elle aussi, significative a 
0,5 % (t = 8,46). 

Ainsi, lorsque les femelles disposent pour pondre de 5 hétes tous les 
4 jours, le taux sexuel est inférieur 4 celui observé chez les descendants 
des femelles ayant eu aussi bien 5 hétes par jour, qu’un hote tous les 
4 jours. 

L’hypothese utilisée pour expliquer les résultats précédents 
ne permet pas d’interpréter ces différences. Avant de les discuter, 
nous indiquons les résultats d’une derniere série d’expériences. 


ec) Un héte pendant 5 jours, rien les 4 jours suivants, ensuite 5 jours 

avec un héte... 

La descendance de 8 femelles a été examinée. 

Pour are sin +/P, m = 44,5 (Vm = 31,782). Il n’y a aucune 
différence significative, tant avec les femelles ayant eu un hdte tous 
les jours, qu’avec celles ayant eu un héte tous les 4 jours. 


5. Discussion. 


Rappelons, avant de tenter d’émettre une hypothese permettant 
d’expliquer ces résultats, que nous n’avons jamais pu observer, malgré 
de nombreuses dissections, la présence d’ceufs dans les voies génitales 
des femelles en train de pondre. Les ceufs étaient, soit déja émis, soit 
encore partiellement engagés dans les ovarioles. Le temps de séjour 
des ceufs dans les voies génitales est ainsi trés bref. Il semble done 
que les ceufs soient « catapultés » dans les voies génitales dés leur 
départ des gaines ovariennes. 


Dans ces conditions, la fécondation des ceufs pendant leur rapide 
passage dans le vagin ne peut étre possible que si des spermatozoides 
y séjournent déja. Ceci suppose donc |’émission de spermatozoides de 
la spermatheque avant le départ de Vceuf de la gaine ovarienne. 
FLANDERS (1989) estime, lui aussi, que la stimulation est précoce et 
doit avoir lieu au moment du contact du parasite avee le milieu de 
ponte. 
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Ainsi, plus la femelle entre fréquemment en contact avec l’hédte, 
plus la fréquence d’évacuation des spermatozoides dans le vagin doit 
étre élevée; le nombre de spermatozoides présents au moment du 
passage de l’ceuf reste ainsi constant et le taux sexuel de la descendance 
indépendant du nombre d’ceufs émis. Or, nous avons vu quwil est 
plus élevé lorsque le nombre d’ceufs pondus est faible. 

Ceci implique donc, soit une diminution de la vitesse de parcours 
des ceufs lorsque le rythme d’émission augmente; soit que le nombre 
de spermatozoides libérés & chaque stimulation de la spermathéque 
est trés faible; soit que des spermatozoides sont libérés en dehors de 
ces périodes. 

La premiére hypothése parait peu valable, le temps de passage 
des ceufs dans les voies génitales étant toujours trés bref. 

Alors Pabaissement du taux de fécondation des ceufs au fur et 
a mesure de leur émission, ne peut provenir que d’une diminution du 
nombre de spermatozoides actifs dans le vagin. Ceci implique obliga- 
toirement un abaissement rapide du rythme d’activité des spermato- 
zoides apres leur libération. Or, FLANDERS (1939) estime que, chez les 
Ichneumonidae, un seul spermatozoide peut circuler 4 la fois dans 
le canal spermatique, 

Dans ces conditions, comme il parait vraisemblable, d’apres 
ce que nous savons sur le comportement de ponte de Diadromus, que 
le nombre de contacts avec héte au cours d’une méme journée est 
plus élevé avant l’émission du premier ceuf, qu’entre celles des sui- 
vants, on concoit facilement que lVaugmentation de la fréquence 
d’émission des ceufs, soit accompagnée d’une diminution du nombre 
de spermatozoides susceptibles de féconder les ceufs au moment de 
leur passage dans le vagin. 

En présence d’hotes Agés, les contacts du parasite avec la chrysa- 
lide ne sont pas diminués, mais le nombre d’ceufs émis est plus faible 
puisque, comme nous l’avons indiqué, le « décrochage » de l’ceuf est 
provoqué par une séquence plus tardive de l’acte de ponte. Dans ces 
conditions, le nombre de spermatozoides susceptibles de féconder 
chaque ceuf est plus élevé. 

Quand la femelle est pourvue de 5 hotes, le nombre de contacts 
est plus important. Il y a done libération d’un plus grand nombre de 
spermatozoides. Mais parallélement, la stimulation sensorielle de 
Vactivité ovarienne provoque une augmentation du nombre d’ceufs 
émis. Cette derniére compense done l’accroissement du nombre de 
spermatozoides libérés, et maintient le taux de ceux qui sont suscep- 
tibles de féconder chaque ceuf. 


Avec un héte tous les 4 jours, le nombre d’ceufs émis est bien plus 
faible. Il ne représente plus, comme nous l’avons vu, que le dixieme 
du total des ceufs pondus normalement. Dans ces conditions, si le 
nombre de spermatozoides libérés au cours des contacts avec I’hote 
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était inchangé, comme le nombre d’ceufs a féconder est bien plus 
faible, le nombre d’ceufs imprégnés devrait étre tres élevé. Or il n’a 
augmenté que relativement peu. II suffit d’ailleurs que la fécondité 
des femelles pourvues en hétes tous les 4 jours, soit légerement aug- 
mentée quand la stimulation est provoquée par 5 hdtes au leu d’un 
seul, pour que le nombre d’ceufs fécondés diminue considérablement. 
Le taux sexuel devient alors inférieur 4 celui observé avec une stimu- 
lation de 5 hétes chaque jour. Il est done possible que, pour une stimu- 
lation peu fréquente de la spermatheque, la libération des sperma- 
tozoides soit beaucoup moins importante. 


Dans ces conditions, action de Vhéte s’exercerait sur la sperma- 
theque dont le fonctionnement normal serait lié a une activité fréquente. 
La « reprise dactivité » de la spermathéque lors du retour des contacts 
avec Vhéte serart inférieure a Vaccroissement de lV activité ovarienne. 


Il est possible que cette différence soit due pour l’essentiel & un 
retour plus lent de la spermatheque a un rythme d/activité normal 
ce qui permettrait d’expliquer l’absence d’élévation du taux sexuel 
lorsque les hétes sont réintroduits pendant 5 jours consécutifs apres 
une interruption de 4 jours. | 


On peut aussi concevoir que, comme pour la fonction ovarienne, 
il y ait méme, en l’absence de contacts avec l’hote, une activité cons- 
tante, réduite, de la spermatheque et que ceci entraine une pénurie 
relative de spermatozoides lors d’une reprise relativement importante 
de l’émission des ceufs. Dans ce cas, la réimprégnation des femelles 
par les males, présents en permanence dans les cages d’élevage, aurait 
lieu seulement lorsque la réserve de spermatozoides serait tombée 
au-dessous d’un seuil tres faible. 


6. CONCLUSION. 


Bien quwil soit encore impossible de préciser le fonctionnement 
exact de la spermatheque, il est clair que celui-ci est beaucoup moins 
simple qu’on ne le suppose généralement et que, de méme que pour 
Pactivité ovarienne, le type de répartition des hétes joue un réle 
considérable sur le taux sexuel de la descendance, non seulement 
par son action sur le rythme d’émission des ceufs, mais par son influence 
sur l’activité propre de la spermathéque. 


En résumé, le taux sexuel de la descendance : 


1° augmente en présence d’un hdte quotidien Agé de 4 jours, 

2° est inchangé, quw’il y ait un ou 5 hétes par jour, 

3° augmente lorsqu’il n’y a qu’un hdte tous les 4 jours, 

4° diminue lorsqu’il y a 5 hétes tous les 4 jours, 

5° est inchangé quand il y a des hétes pendant 5 jours consécutifs 
apres des interruptions de 4 jours. 
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B. — Evolution du taux de survie et de la vitesse de développement 
des descendants 


1. EVOLUTION DU TAUX DE SURVIE. 


Les différents facteurs provoquant le superparasitisme entrainent 
la destruction obligatoire des parasites en surnombre dans les hétes. 


Chez Pespece de Diadromus étudiée, deux processus complémen- 
taires entrainent, l’un, la disparition d’un petit nombre d’ceufs 25 %, 
Vautre, la mort de toutes les larves en surnombre 75 °% (LABEYRIE, 
1959 a): 


Mais il arrive fréquemment que la multiplicité des perforations 
de ponte provoquent la mort de l’héte, surtout quand ce dernier est a 
un stade actif : larve ou adulte par exemple. Ceci se produit souvent 
lorsque des chenilles de Lépidopteres sont abondamment. perforées 
par leurs parasites. 


Le superparasitisme peut provoquer aussi la mortalité d’hdétes 
a un stade inactif. SALT (1936) indique ainsi une augmentation consi- 
dérable de la mortalité des ceufs de Sitotroga cereallela en relation 
avec la densité des femelles de Trichogramma evanescens. Le pourcen- 
tage de mortalité des hdtes passe de 5,4 en l’absence de parasite, a 
73,7 quand il y a 50 femelles de T. evanescens pour 100 ceufs. 


MAYBEE (1955) constate qu’aucun adulte ne sort des pupes de 
Drosophila melanogaster superparasitées par Lovotropa tritoma THOMS., 
et KisaBu ITyATOMI (1956) que le taux d’émergence de Trichogramma 
japonicum WALK. tombe de 0,67 & 0,12, quand le nombre de parasites 
par héte passe de 1 a 3. 

Compte tenu de la fréquence du superparasitisme chez Diadromus, 
nous avons voulu examiner si la présence de plusieurs parasites dans 
un méme hote n’entrainait pas souvent une mortalité totale. Nous 
avons donc examiné le taux de survie en fonction de la fréquence et du 
nombre des hotes. 

Pour évaluer le taux de survie nous avons comparé, pour chaque 
type de répartition des hétes, le pourcentage d’hétes sains, contenant 
des ceufs de parasites, observé au cours des dissections, au pourcentage 
de parasites adultes obtenu dans des élevages réalisés dans les méme 
conditions. 

Pour éviter toute interférence avec d’autres facteurs, seul le 
pourcentage d’hdtes sains contenant des ceufs, a été retenu. Les effec- 
tifs, changeant beaucoup entre les différentes femelles, dont la des- 
cendance a été étudiée pour chaque type de répartition, nous avons 
dai, comme pour |’étude du taux sexuel, comparer, non pas le pour- 
centage lui-méme p, mais arc sin v/ P. 


10 
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Nous avons examiné le taux de survie dans les trois types de 
répartition suivants : 


a) un hdte tous les jours, 
b) 5 hdtes tous les jours, 
c) un héte tous les 4 jours. 


Une légere différence existait dans la durée de séjour des hétes 
entre les lots dont les ceufs ont été comptés et ceux dont la descen- 
dance adulte était observée. Les premiers séjournaient 9 heures tandis 
que les seconds étaient présents 24 heures. Nous indiquerons les consé- 
quences possibles de cette modification des conditions expéri- 
mentales. 


a) UN HOTE TOUS LES JOURS : 
1° Pourcentage d’hétes sains contenant des ceufs (séjour 9 heures) n = 14; 
nous avons pour arc sin \/P, m = 82,7 (Vm = 0,04). 
2° Pourcentage Whétes sains contenant des cufs (séjour 24 heures) 
n = 18; pour arc sin 1/P, m = 83,18 (Vm = 0,01). 
3° Pourcentage de parasites issus de chrysalides (séjour 24 heures) 
n = 385; pour arc sin »/P, m = 82,8 (Vm = 0,14). 
La différence (1 — 2): d = 0,48 est significative a 5 % (t = 2,18) 
mais par contre les différences (1 — 3) d = 0,1 et (2 — 3) d = 0,38 
ne sont pas significatives, ¢ étant dans les deux cas inférieur a 1. 


b) 5 HOTES TOUS LES JOURS : 

1° Pourcentage Wdhétes sains contenant des cufs (séjour 9 heures) 
n = 21; pour are sin »/P, m = 80,24 (Vm = 0,8). 

2° Pourcentage de parasites issus de chrysalides (séjour 24 heures) 
n =-11; pour are sin 4/ P, m = 80,4 (Vm = 0,78): 
La différence d = 0,16 n’est absolument pas significative. 


c) 1 HOTE TOUS LES 4 JOURS. 

1° Pourcentage Whétes sains contenant des ceufs (séjour 9 heures) 
n = 13; pour arc sin +/P, m = 69,9 (Vm = 74,1). 

2° Pourcentage de parasites issus de chrysalides (séjour 24 heures) 
n = 85; pour arc sin »/P, m = 84,3 (Vm = 0,01). 


La différence d = 14,4 quoique tres importante n’est pourtant 
significative qu’a 10 % environ (¢ = 1,67). Il est toutefois vraisem- 
blable que la trés grande variance, existant entre les pourcentages 
dhodtes contenant des ceufs, provient, comme nous l’avons indiqué 
précédemment, de la faiblesse de la stimulation provoquée par V’hote 
présent seulement un jour sur quatre. Les différences de sensibilité 
entre les femelles, sont telles que certaines ne sont plus stimulées 
par la présence d’un hdte limitée a 9 heures tous les 4 jours. II est 
done possible que la prolongation du séjour de ’hote de 9 A 24 heures, 
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qui dans les cas précédents, ot la stimulation était quotidienne, ne 
provoquait aucune modification du pourcentage, soit suffisante pour 
élever ce dernier lorsque l’héte n’est fourni qu’un jour sur 4. 

De toute fagon, dans tous les cas étudiés, il a toujours survécu 
un parasite par héte contenant des ceufs. 

Le superparasitisme provoqué par certains types de répartition 
des hétes, ne modifie donc le taux de survie que par Vélimination des 
parasites en surnombre dans un méme héte. 


2. EVOLUTION DE LA VITESSE DE DEVELOPPEMENT. 

Bien que FLANDERS (1950) n’envisage la possibilité d’une incu- 
bation des ceufs avant l’émission que chez les Hyménoptéres dont les 
oviductes permettent le stockage, nous avons observé la présence 
de larves du premier stade, a lintérieur d’une gaine ovarienne 
(LABEYRIE, 1959 c). La rétention des ceufs ne provoque donc pas 
obligatoirement leur entrée en diapause. 

I] est donc possible que le degré d’évolution ne soit pas identique 
chez tous les ceufs « & la naissance » et qu’ainsi la durée du cycle & 
Vintérieur de ’hote varie. 

Les différents types de répartition des hétes dans le temps pou- 
vant parfois provoquer une rétention partielle, il est done nécessaire 
d’examiner si la durée apparente de développement ne dépend pas 
du type de répartition. 

Par ailleurs, SIMMONDS (1943) signale que, chez Nemeritis canescens, 
« la présence de plusieurs larves dans le corps de UVhéte ralentit le déve- 
loppement du parasite qui survit ». 

Il est done nécessaire d’examiner si la durée de développement 
de Diadromus dépend de la densité des hotes. 


a) Durée de développement des descendants suivant Vage de femelles 
pouroues chaque jour d'un héte. 


AGE DE LA MERE : 1a5 jours 5a10 jours 10 418 jours 18 a 20 jours 
Nombre d’observations ... 104 93 131 1S 
Durée moyenne du cycle 

des descendants........ 15,4135 15,3871 15,3664 15,1143 
Variance de la moyenne . 0,0805 0,0115 0,0110 0,0357 


Bien que la durée moyenne du cycle diminue réguli¢rement avec 
lage des femelles, les différences sont insuffisantes pour etre signi- 
ficatives. 


b) Femelles pourvues de 5 hétes chaque jour : 


AGE DE LA FEMELLE : 145 jours 5410 jours 10 418 jours 18 a 35 jours 
Nombre d’observations ... 128 147 84. 72 
Durée moyenne du cycle 

des descendants ...... 14,1875 14,1292 14,5357 14,9166 


Variance de la moyenne.. 0,0149 0,0108 0,0191 0,1442 
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La durée du cycle ne présente pas non plus de différence signi- 
ficative suivant Age de la mere. 

La comparaison avec les femelles ayant disposé d’un hote par 
jour donne les renseignements suivants. 


AGE DE LA FEMELLE : 145 jours 5410 jours 10418 jours 18 a 35 jours 
Différence de cycle ...... — 1,226 — 1,257 — 0,830 — 0,198 
Valeur’ dé t2 acer ccs © Ont 8,4 4,7 <a 


Ainsi, tant que les femelles ont moins de 18 jours, la durée dw cycle 
des descendants est plus bréve lorqwil y a 5 hétes. 


c) Femelles pourvues dun héte tous les 4 jours. 


AGE DE LA FEMELLE : 4 jours 8 jours 12 jours 16 jours 20 jours 
Nombre d’observations .... 38 34 30 29 30 
Durée moyenne du cycle des : 

descendants s.cane + serene 15,5789 15,2647 15,7666 15,4138 15,2666 
Variance de la moyenne... 0,0163 0,0205 0,0241 0,0234 0,0391 


Une seule variation apparait dans la durée du cycle des descen- 
dants au cours de la vie de ces femelles. Le cycle des descendants 
augmente quand lage des femelles passe de 8 a 12 jours. La 
différence 0,5019 est sionificative Ey aoe frac C=! 38). 

La comparaison avec les femelles du méme Age pourvues dun 
héte chaque jour permet d’observer une prolongation significative 
du cycle des descendants chez les femelles de 12 jours ot d = 0,4002 
(t = 2,1). 

On peut done considérer que la durée du cycle des descendants 
des femelles de 12 jours, pourvues d’un héte tous les 4 jours, est anor- 
malement longue, puisqu’elle présente des augmentations significatives 
avec deux des 3 éléments de comparaison. 


d) Femelles pourvues de 5 hétes tous les 4 jours. 


AGE DE LA FEMELLE : 4 jours 8 jours 12 jours 16 jours 20 jours 
Nombre d’observations.... 43 61 72 54 66 
Durée moyenne du cycle des 

descendants Arn gseeieres s 14,9767 14,9180 15,0277 14,5741 14,6666 
Variance de la moyenne .. 0,0288 0,0172 0,0184 0,8057 0,0198 


Il n’y a aucune modification appréciable du cycle au cours 
de la vie. Par contre la comparaison avec les femelles pourvues de 
5 hdtes chaque jour permet de déceler des différences importantes. 


AGE DE LA FEMELLE : 4 jours 8 jours 12 jours 16 jours 20 jours 
Ditléerencevdescy cle. aan + 0,7892 + 0,7888 + 0,4920 + 0,0384 — 0,2500 
Valeurcde. tandem eee ne 4,4, 4,1 2,55 cull adv 


I] en est de méme pour la comparaison avec les femelles pourvues 
d’un. hote tous les 4 jours. 
AGE DE LA FEMELLE :; 4 jours 8 jours 12 jours 16 jours 20 jours 
Wifférence de cycles... . — 0,6022 — 0,3461 — 0,7389 — 0,8897 — 0,6000 
Valeurtide ies . ihe ee 3 1,78 3,6 1,46 2,47 
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Ainsi le cycle est en général plus long que lorsque les femelles 
disposent de 5 hdtes par jour mais plus court que lorsqu’elles dis- 
posent d’un hote tous les 4 jours. 

e) Discussion. 

Les différences appréciables observées dans la durée du cycle 
des descendants suivant la fréquence des hétes sont-elles dues : 
1° & une incubation ovarienne provoquée par la rétention des ceufs; 
2° a Vaction du superparasitisme; 3° A d’autres facteurs? 

Pour pouvoir discuter la deuxiéme hypothése il est nécessaire de 


préciser l’évolution du superparasitisme au cours de la vie des femelles 
suivant le nombre d’hdétes disponibles. 


A cet effet nous avons examiné pour chaque période la proportion 
d’hotes sains contenant plusieurs ceufs par rapport au nombre total 
d’hotes sains contenant des ceufs. 


IMPORTANCE DU SUPERPARASITISME 
1° Femelles pourvoues Wun héte chaque jour 


AGE DE LA FEMELLE : 1a5 jours 5410 jours 10418 jours plus de 18 j 
Nombre d’observations ... 13 13 13 13 
% de superparasitisme... 66,1538 96,923 76,7308 57,2818 
Variance de la moyenne... 131,141 10,108 48,4861 73,1322 
WIMETEMRGE 5.1 esis oe. He Ss 30,7692 20,1922 19,449 
Via leurade tists sic cide. se 2,6 2.6 er 


Comme prévu le superparasitisme est presque général dans 
les hétes fournis au moment de la plus forte activité ovarienne, mais 
il est encore important, par suite de Virrégularité dans le rythme 
de ponte quotidien, chez les femelles Agées de plus de 18 jours. 


2° Femelles pourvues de 5 hétes par jour 


AGE DE LA FEMELLE : 1a5 jours 5a10jours 10a18 jours plusde18j 
Nombre d’observations ... 20 19 17 15 
% de superparasitisme ... 40,385 64,1158 51,2765 35,68 
Variance de la moyenne.. 30,0553 84,8658 A7 0284 23,0802 
HGTENCe. szpseaietne «ele 6 23,7308 12,8393 15,5865 
Wallen dents osstssee oo lsais 2,9 1,4 1,8 


3° Différence entre les femelles pouwroues de 1 et de 5 hétes chaque jour 


AGE DE LA FEMELLE : 1a5 jours 5a10jours 10418 jours plus de 18 j 
IDNs aa onde ce amo 25,7688 32,8 25,4543 21,6018 
Wetlelin Kea botanic. eiscte eo eene.« 2,02 4,9 2,6 2,2 


Ainsi, bien que le superparasitisme soit important lorsque 5 
hdtes sont fournis chaque jour aux femelles, il est toujours signifi- 
cativement plus faible que lorsqu’elles ne disposent que d’un héte 


par jour. 
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Nous n’avons pas pu examiner par des dissections l’évolution 
du superparasitisme lorsque Jes femelles disposaient de 1 ou 5 hotes 
tous les 4 jours. Aussi nous n’examinerons l’hypothése de Stmmonps 
sur l’influence du superparasitisme que dans le cas des femelles pourvues 
de 1 ou 5 hotes tous les jours. 

Pour toutes les périodes envisagées le superparasitisme est signi- 
ficativement plus faible lorsqu’il y a 5 hdtes que lorsqu’il n’y en a 
qu’un. Or pour les femelles n’ayant pas atteint 18 jours, le cycle des 
descendants est plus court quand il y avait 5 hétes que lorsquw’il n’y 
en avait qu’un. 

La prolongation du cycle par le superparasitisme mise en évidence 
par Stmmonps (1943) chez Nemeritis canescens, parait done exister 
chez Diadromus. Toutefois la corrélation, si elle est réelle, est 1mpar- 
faite et elle n’est plus perceptible chez les femelles Agées de plus de 
18 jours. 

Mais l’absence d’une véritable corrélation apparait plus nette- 
ment si l’on procede a d’autres comparaisons. 

Dans le tableau ci-dessous nous avons comparé les durées des 
cycles de descendants de femelles d’un age déterminé (indiqué entre 
parentheses) disposant dun héte, & ceux des descendants de femelles 
disposant de 5 hdtes (Vage de ces dernieres étant toujours indiqué 
entre parentheses) dont le taux de swperparasitisme était le méme. 


1(14a5j) 1(10a 1(plusde 1 (plus 1 (plus 


CAS COMPARES et 185} het deal S:)) eases LS) mmncouleny) 

5 (5 a as (Ge bse (ile) 5 (5 a sy (UI) 

10 j) 10 j) 5 j) 10 j) 18 j) 

Taux de_ superparasi- d 2,0380 12,6150 16,8968 6,8430 6,0053 
tisme : Eu eA 1,3 1,6 <a <a 
Durée du cycle : d 1,2843 1,2872 0,9268 0,9851 0,5786 
i + 633 8,3 4,1 4,5 2,4 


Ainsi dans les 5 comparaisons, les femelles pourvues de 5 hétes 
ont cu, pour un taux de superparasitisme identique, des descendants 
a cycle plus court d'une fagon tres hautement significative. I] n’y a 
done pas de corrélation visible entre le taux de superparasitisme et 
la durée du cycle des descendants. 

L’hypothese formulée par Srmmonps (1948) apres l’étude de 
Nemeritis canescens : « Le ralentissement du développement est déterminé 
par le changement dans la composition du sang de Vhéte qui produit 
Varrét de croissance des larves surnuméraires », ne s’applique done 
pas dans le cas de Diadromus. Il est vrai que pour cet insecte, le rdle 
de l’hote dans ]’élimination des parasites en surnombre est bien moins 
important car il n’entraine que la disparition de 25 °4 des ceufs sur- 
numéraires (LABEYRIE 1959 a). Il est done possible que ’hypothése 
de StmMonDs ne soit valable que dans le cas ot l’élimination des para- 
sites en surnombre est due totalement a des réactions de l’hote. 
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L’action possible de la rétention des ceufs sur la durée du cycle 
des descendants parait aussi devoir étre insignifiante. 

D’une part il n’y a pas de raccourcissement significatif du cycle 
des descendants en fonction de l’Age des femelles pourvues d’un héte 
ou de 5 hédtes chaque jour; or nous avons indiqué que la rétention 
devenait appréciable & partir du dixiéme jour. 

D’autre part le cycle des descendants devient plus long chez 
les femelles pourvues de 5 hétes tous les 4 jours, que chez les femelles 
pourvues de 5 hétes tous les jours. Or nous avons aussi signalé qu’il 
y avait rétention partielle lorsque les femelles ne disposaient pas d’hdtes 
tous les jours. 

Ainsi il ny a pas de corrélations visibles entre la durée du cycle 
des descendants et le taux de swperparasitisme dune part et la rétention 
ovarienne dautre part. 


Cependant la durée du cycle des descendants n’est pas la méme 
dans les différents types de présence des hétes étudiés. 


Lorsqwil y a 5 hétes le cycle est plus court que lorsqwil y en al 
et cela pour des taux de superparasitisme identiques. 

Lorsqwil y a 5 hétes tous les 4 jours le cycle est plus long que lors- 
qwil y a 5 hétes tous les jours. 

Lorsqwil y a 1 héte tous les 4 jours le cycle est plus long que lors- 
quil y a 5 hoétes tous les 4 jours. 


Mais nous avons montré dans l’étude de l’activité ovarienne, 
que celle-ci était plus intense quand il y avait 5 hotes par jour au lieu 
d’un seul. 

De méme l’activité était diminuée lorsque la femelle ne disposait 
d’hotes que tous les 4 jours. 

Nous observons done un parallélisme frappant entre lintensité 
de activité ovarienne et la durée du cycle des descendants. 

Plus Vactivité ovarienne est wmportante plus la durée du cycle des 
descendants est courte. 

Or nous avons vu que l’augmentation de l’activité ovarienne était 
due a l’action stimulatrice de V’héte, il apparait done quwil y a une 
relation (directe ou indirecte) entre l’action stimulatrice de l’hdote 
et la durée du cycle des descendants. 

Mais comment peut-on envisager une telle influence? 

Les matériaux fournis 4 l’?embryon ne sont pas foreément toujours 
identiques et Simmonps (1946-1947 b) a pu mettre en évidence l’in fluence 
de l’Age de la femelle sur la tendance a la diapause des larves de Cryptus 
inornatus et Spalangia drosophilae. On peut done concevoir que l’acti- 
vité des cellules nourriciéres ou des assises folliculaires modifie non 
seulement la vitesse & laquelle lceuf arrive & maturité mais aussi 
la quantité et peut-étre méme la qualité des matériaux fournis 4 


Vembryon. 


152 Vv. LABEYRIE 


Une telle hypothése permettrait d’expliquer la corrélation entre 
Vactivité ovarienne des femelles et la durée du cycle de leurs descen- 
dants. Dans ces conditions l’action stimulatrice de l’héte pourrait 
s’exercer dans tous les domaines de la fonction reproductrice des 
femelles de Diadromus : en conditionnant la vitesse de formation 
et le nombre d’ceufs, en influant sur la quantité et peut-étre la nature 
des réserves de l’ceuf et, enfin, en réglant le fonctionnement de la 
spermatheque. 

Bien qu’en ce qui concerne l’action de la stimulation sensorielle 
sur la quantité et la qualité des matériaux contenus dans lceuf il 
ne s’agisse que d’une hypothese, nous pouvons résumer l’étude de 
la variation du cycle des descendants de la fagon suivante : 


Il n’y a pas de corrélation entre le cycle des descendants et le taux 
de superparasitisme ou le temps de rétention ovarienne des cufs. 

Le cycle est @autant plus court que Vactivité ovarienne est plus 
intense. Ceci se traduit par un cycle plus court lorsqwil y a 5 hétes par 
jour que lorsqwil my en a qwun; par un cycle plus long lorsqwil ny a 
des hétes que tous les 4 jours. 


CONCLUSIONS 


Notre étude de Vinfluence de l’héte (la Teigne du Poireau) dans 
la multiplication du parasite (Diadromus sp.) n’a porté que sur l’action 
de la répartition de ’héte dans le temps. Nous avons, suivant la ter- 
minologie de THALENHORST (1950) examiné le probleme des « coinci- 
dences » d’une fagon dynamique. L’absence des coincidences entre le 
parasite et ’hote provient des différents types de répartition de l’héte, 
aussi bien dans le temps que dans Vespace. BURNETT (1948) a ainsi 
observé que l’Eulophide (Encarsia formosa Gau.) et son hdte Trialeu- 
rodes vaporariorium WESTW. ne se répartissaient pas de la méme facon 
en présence de gradients thermiques et hygrométriques. 

Nous n’avons toutefois pas pu étudier l’influence directe de la 
position de l’hote, par rapport aux différents éléments du biotope, 
sur la fécondité du parasite. Cet examen aurait dQ étre entrepris 
avec des moyens dont nous ne disposions pas. Par ailleurs nous étions 
dans l’obligation de limiter, pour commencer, le cadre de cette étude, 
afin de parvenir 4 préciser certaines interactions. Nous avons donc 
par priorité, étudié celles qui étaient, par suite de Vinfluence d’une 
conception arbitraire de la constance des caractéristiques biologiques, 
délibérément négligées. 

C’est done en expérimentant dans des conditions physiques de 
milieu strictement définies, que nous avons procédé a l'étude de lin- 
fluence de Vhédte sur le comportement de ponte et la fonction 
reproductrice du parasite. 

Différentes techniques expérimentales ont été tour a tour uti- 
lisées, d’une part afin de procéder & un examen succinct du compor- 
tement de ponte, d’autre part pour étre en mesure d’analyser l’acti- 
vité ovarienne. 

Nous nous sommes done écartés du schéma classique, ressortant de 
la plupart des travaux consacrés 4 la dynamique des populations, ou 
Vessentiel (quand ce n’est pas la totalité) est constitué par des numé- 
rations périodiques des principaux éléments de la biocoenose. 

En étudiant Vactivité de femelles isolées de Diadromus, nous 
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avons, suivant VAN DER Kiaauw (1950), fait de Vautécologie. En 
effet, d’aprés sa définition : «Dans Vautécologie, Vindividu se trouve 
donc au centre, c’est la science du rapport de Vindividu a V’égard du milieu, 
des facteurs du milieu, actifs aussi bien que passifs, biotiques comme 
abiotiques. » 


Mais par ailleurs, vAN DER Kiaauw définit la synécologie, par 
opposition A Pautécologic, de la fagon suivante : « Dans la synécologie 
zoologique, on étudie les individus qui sont en rapport direct et s’influencent 
mutuellement, comme c’est le cas entre les individus dune méme famille, 
entre Vhéte et le parasite... » 

Or si nous nous sommes intéressés « au rapport de Vindividu » 
(en loceurrence la femelle de Diadromus) et des facteurs biotiques du 
milieu (c’est-a-dire l’influence des fluctuations dans les populations 
de l’hote sur la fécondité), les deux éléments étaient, ’un un hote, 
et l'autre un parasite. 


Il est done pratiquement impossible de situer exactement le 
cadre de ce travail par rapport aux définitions de vAN DER KLAAuw, 
car il parait aussi bien étre autécologique que synécologique. En fait 
les distinctions de vAN DER KLAAuw semblent difficilement utilisables 
quand il s’agit d’un probleme concret. 


Toutefois si Von examine de plus pres le raisonnement de 
VAN DER KLAAUW, on constate que pour parvenir & distinguer l’autéco- 
logie de la physiologie, l’auteur se refuse a faire de Pautécologie « la 
science du rapport causal de Vindividu vis-a-vis du monde eaxtérieur ». 
Il précise méme sa position de la maniere suivante : « Nous en sommes 
arrivés maintenant a Vopinion a laquelle 7adhére moi-méme, suivant 
laquelle Vautécologie est la science acausale ou téléologique du rapport 
de Vindividu avec le monde extérieur », (la téléologie étant comprise 
dans le sens donné par TscHuLox (1910), ot! « la préservation de la vie 
est vue comme le but ».) 


En conclusion VAN DER KLAAuw écrit : « La réponse aux questions 
que nous pose lautécologie téléologique peut étre obienue parfois au 
moyen de Vobservation, mais le plus souvent seulement par des expéri- 
mentations. En vue de cela des recherches causales doivent étre faites 
comme dans la physiologie et aussi dans la psychologie. Cependant, 
ce que nous voulons connaitre dans Vautécologie, ce nest pas la causalité, 
mais lV adaptation. Aussi la tendance de penser de Vautécologie n’est-elle 
pas une tendance causale, mais téléologique. » 


Nous n’avons pas le désir, en donnant ces citations, de discuter, 
car tel n’est pas Pobjet de ce travail, les concepts de causalité et de 
téléologie. C’est pourquoi nous n’examinerons pas le sens idéaliste 
donné par VAN DER KLaauw, & la notion d’adaptation. Nous voulons 
simplement montrer qu’il n’est pas possible de couper l’écologie en 
tranches a classer ensuite dans différents tiroirs. 
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Le fait méme que nous ayons été obligés de changer de techni- 
ques de travail pour étudier successivement le comportement de ponte 
et la fonction ovarienne, que par ailleurs, les techniques utilisées 
n’aient rien de particulier a l’écologie, montrent que ce n’est pas par 
la caractérisation des techniques de travail qu’il sera possible de 
définir l’écologie. 

Si VAN DER K1Laauw avait défini l’écologie comme l’étude effec- 
tuée sur le terrain, alors certes nous n’aurions pas fait de l’écologie. 
Mais pour la plupart des auteurs la définition n’est pas aussi restrictive, 
ils considérent avec BODENHEIMER (1955) que « l’écologie est la science 
qui étudie les relations de chaque organisme avec son milieu vivant et 
inerte ». 

Si nous estimons avoir effectué une étude écologique, tout en 
examinant successivement certains points du comportement et de la 
physiologie de Diadromus, ¢’est parce que V’objet que nous nous som- 
mes fixé est ?étude de l’influence de l’héte sur la multiplication du 
parasite. Nous avons donc eu, suivant la définition de FRIEDERICHS 
(1958), un point de vue écologique. 

L’orientation de ce travail est done écologique. C’est en effet 
uniquement en considération de l’orientation, du « point de vue » 
comme dit FRIEDERICHS, qu’il est possible de définir l’écologie; car il 
n’est pas possible de la caractériser tant par le domaine étudié que 
par les techniques employées. En effet, comme nous l’avons indiqué, 
aucun de ces aspects n’appartient en propre a l’écologie. 

Notre travail ne comporte done pas deux parties juxtaposées, 
Vune éthologique (étude du comportement de ponte), Vautre phy- 
siologique (examen de l’activité ovarienne), mais un ensemble unique 
dont l’unité est réalisée par cette orientation écologique. « La bioécolo gie 
est une synthése », comme le rappelle FRIEDERICHS (1958), car elle fait 
appel et elle aborde différents problemes, propres a différentes branches 
de la biologie. 

C’est parce que certains ont voulu opposer l’écologie aux autres 
branches de la biologie, qu’ils ont tenté de la définir a partir de tech- 
niques écologiques particulicres. Cela a conduit a réduire l’écologie 
tantot a l’analyse mathématique des populations, tantdt a la pratique 
des relevés faunistiques. Nous avons indiqué déja dans Pintroduction 
qu’avec des conceptions aussi étroites l’étude de la dynamique des 
populations ne pouvait avancer. 


A. — La capacité de reproduction. 


En terminant notre introduction nous avons indiqué que la notion 
de conservation du matériel reproducteur était la pierre angulaire 
sur laquelle reposait la justification physiologique du postulat de 
NicHOLsoN sur la constance de la capacité de reproduction. 
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L’étude de la fonction ovarienne chez Diadromus permet d’affirmer 
quwIL N’Y A PAS CONSERVATION DU MATERIEL REPRODUCTEUR et que la 
capacité de reproduction de femelles, placées dans des conditions 
physiques du milieu constantes, était profondément influencée par 
Vhéte. Les modifications ainsi apportées a la fécondité sont telles, 
qu’elles ne peuvent étre négligées. 

Il est impossible de concevoir pour Diadromus, a priori, une 
capacité de reproduction déterminée. 

L’étude de la reproduction en fonction des facteurs abiotiques 
du milieu est insuffisante et ne permet pas encore d’avoir une notion 
exacte de la fécondité. 

Cette dernitre varie d’autre part considérablement au cours de 
la vie de la femelle. On comprend donc, que Bircu (1948) ait éprouvé 
la nécessité de restreindre la notion de capacité de reproduction a des 
insectes faisant partie de populations dont la distribution en age est 
connue. Mais peut-on dans ce cas, comme lui, parler « de fécondité 
spécifique pour un dge déterminé »? Les multiples exemples que nous 
avons donnés de linfluence de la répartition des hétes dans le temps 
sur la fécondité de Diadromus, montrent en effet qwiIL N’yY A PAS DE 
FECONDITE SPECIFIQUE POUR UN AGE DETERMINE. 


Une telle notion pourrait étre admise si on lui donnait uniquement 
‘une valeur statistique. Mais alors la notion de caractéristique biolo- 
gique ne pourrait étre utilisée que pour des populations tres impor- 
tantes. Or NICHOLSON et ceux qui adoptent sa position étudient les 
fluctuations de populations, c’est-a-dire, obligatoirement celles dont 
les effectifs deviennent faibles. A ce moment il devient audacieux 
(utiliser une notion dont la valeur est uniquement statistique. 


VaARLEY et Epwarps (1957) constatent, en analysant la ponte 
de Mormoniella vitripennis que le faible nombre d’ceufs utilisé, s’expli- 
que par l’activité passée des femelles. Il en est de méme chez Diadromus. 

Nous avons pu établir en effet que la fécondité, 4 un moment 
déterminé, est conditionnée par le nombre d’ceufs mirs a cet instant. 
Nous disons conditionnée, et non correspond, car nous avons montré 
que le rythme d’émission ne dépend pas uniquement du nombre 
d’ceufs disponibles. Comme il existe une capacité de stockage limitée 
dans le temps, le nombre d’ceufs mirs dépend de l’activité ovarienne 
des heures et méme des jours précédents. 


A UN MOMENT DETERMINE IL N’EST PAS POSSIBLE DE DEFINIR 
LA FECONDITE DE Diadromus A PARTIR DE L’AGE DE L’INSECTE ET DES 
CARACTERES DES DIFFERENTS ELEMENTS DU MILIEU A CET INSTANT f. 


Nous voyons ainsi combien la position de certains entomologistes 
est éloignee de la réalité. Warr n’écrit-il pas encore en 1959 : « Le tauax 
dattaque par parasite a un maximum fixé par la capacité de ponte, 
le temps de prospection ou le taux de digestion. Il doit étre possible @ expri- 
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mer chacun de ces coefficients en termes de paramétres biologiques mesu- 
rables | » 

Par contre, une étude poussée de la fécondité de Diadromus nous 
montre que SIMMONDS (1956) avait raison, aprés une étude rapide 
de la fécondité de Spalangia drosophilae, d’adopter une position 
diamétralement opposée. Il s’exprime de la fagon suivante : « Dans 
le cas de la ponte, de premiére importance dans Vexamen de Vaccroisse- 
ment de la population, de nombreux facteurs Vaffectent, et introduisent 
tellement de variations dans la nature, qwil est eatrémement difficile, 
sinon impossible, de faire quelques suppositions fondées concernant le 
nombre deufs qui peut étre pondu par une population de Spalangia 
aun moment quelconque dans la nature. » 


Il est évident que Smmmonps rend seul ]’état actuel de nos connais- 
sances responsable de cette impossibilité. 

On pourrait toutefois concevoir que, malegré la variabilité de 
la fécondité au cours de la vie sous l’action de multiples facteurs, 
le nombre total d’ceufs pondus par chaque femelle, soit suffisant pour 
lui permettre d’utiliser « tous les hétes quelle peut trowver » comme 
le pense FLANDERS (1947). Une telle position tiendrait compte de 
« Vemergency reserve » définie par NicHoLson (1955), « c’est-d-dire 
Veaces de progénture produit au-dessus du nombre nécessaire (qui) 
compense les hasards inhérents au milieu ». 

Avant d’envisager ce qui se produit dans la nature ot la réparti- 
tion des hétes est évidemment hétérogene, bornons-nous a rappeler 
que, lorsque Diadromus dispose seulement d’un hdéte tous les quatre 
jours, sa fécondité moyenne n’est plus que de 7 ceufs contre 70 lors- 
qu’il a un héte tous les jours. I] nous est difficile dans ces conditions 
d’envisager une « emergency reserve » chez cet Hyménoptere. 


Diadromus est évidemment le produit d’une certaine évolution a 
Vintérieur d’un rameau de J’ordre des Hyménopteres; il ne s’agit 
donc pas d’un insecte aberrant (différents exemples pris chez d’autres 
insectes indiqués au cours de ce travail éliminent cette éventualité), 
mais d’un étre vivant présentant une adaptation déterminée a son 
milieu. Aussi il est difficile de suivre NicHoLson (1955), quand il 
écrit : « Dans mon esprit le plus important bénéfice que la sélection natu- 
relle confére aux espéces est la production et le maintien de leurs réserves 
de secours qui leur permettent d’atteindre le plus haut niveaw possible 
avec le matériel génétique utilisable. » 

Nous ne pouvons pas prétendre, apres l’étude exclusive de 
Diadromus, qu’une telle capacité n’existe pas chez de nombreux 
insectes. La présence chez certains Hyménopteres d’oviductes modifiées 
en organes stockeurs doit au contraire vraisemblablement entrainer 
une telle possibilité, mais il semble qu’il serait plus juste d’envisager 
cette capacité, seulement comme une des facultés développées éven- 
tuellement au cours d’une évolution sélective. 
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Quoi qu’il en soit, ¢’est en partant d’une telle position que SMITH 
(1929) considére que la fécondité intervient pendant la période a’ « éta- 
blissement » du parasite introduit et, qu’ensuite ce facteur n’est plus 
déterminant. 


En résumé, LA CAPACITE DE REPRODUCTION DE Diadromus NE 
PRESENTE PAS UNE VALEUR SPECIFIQUE, ELLE DEPEND DE L’AGE, 
DES CONDITIONS DE MILIEU LES PLUS VARIEES ET AUSSI DE CELLES 
DANS LESQUELLES L’ADULTE A EVOLUE JUSQU’AU MOMENT CONSIDERE. 


L’examen détaillé de la fécondité de cet insecte montre le danger 
de postulats, tels que celui de Smiru (1939), rapporté ci-apres : « La 
capacité de ponte du parasite est tellement forte, qwelle nest jamais 
insuffisante pour limiter V-héte, et son effet sur la population de Vhéte 
ne peut étre limitée par sa capacité reproductrice potentielle. » 


B. — La répartition des pontes. 


Au cours de son analyse critique de la théorie de la répartition 
au hasard des pontes de parasites, ULLYETT (1953), apres avoir cité 
les expériences de Laine (1937) sur Trichogramma evanescens WEST., 
exprime son opinion de la fagon suivante : « C’est une certitude défini- 
tive que la recherche du milieu comprend deux phases distinctes : une 
-au hasard et une orientée. » 

VARLEY (1941), au cours de l’analyse de la distribution des ceufs 
d’Eurytoma curta dans les larves d’Euribia jaceana, contenues dans 
les capitules de Centaurea nemoralis, montre ?importance d’une telle 
modification du comportement de la fagon suivante : « Nous avons vou 
que les parasites ne peuvent apparemment pas reconnaitre les capitules 
contenant des hotes par un examen externe, mais seulement aprés sondage 
avec leurs tariéres. Ceci montre que les parasites ne doivent pas étre 
capables de reconnaitre une zone dans laquelle la proportion de capi- 
tules contenant des hétes est élevée. La concentration de Vattaque par 
les parasites dans de telles zones ne peut étre due a une réaction quel- 
conque antérieure a la découverte de Vhéte, mais seulement a quelque 
réaction prenant place aprés cette découverte. Comme le parasite traverse 
une série de zones dans lesquelles la proportion de capitules attaqués 
varie, la probabilité pour que le premier héte trouvé soit dans une zone 
fortement attaquée est élevée. Il est suggéré (tentatively suggested) que la 
corrélation s’établit comme le résultat d'un changement du comportement 
de prospection aprés la découverte du premier héte, et que, dans ce type 
modifié de recherche, le voisinage immeédiat de Vhéte est prospecté avec 
une vigueur particuliére. » 


L’examen de la répartition des pontes entre plusieurs hétes iden - 
tiques nous a conduit, pour Diadromus, 4 envisager aussi une modi- 
fication du comportement de prospection aprés la découverte du 
premier hote. 
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C’est parce quwils n’envisageaient pas une telle modification, 
chez Eulimneria crassifemur, que THompson et PARKER (1930) en 
venaient 4 manifester leur étonnement de la facon suivante : « La 
conceniration des wufs dans un seul héte est trop importante pour étre 
due au hasard, et peut étre seulement attribuée & wn comportement spécial 
de ce singulier parasite. » 


De méme Burnett (1988) aprés avoir étudié la répartition des 
pontes d’Encarsia formosa dans Trialewrodes vaporariorum écrit : 
« De Vobservation de la concentration apparente des cufs de parasites 
dans quelques hétes on ne peut conclure que le parasite évite les hétes 
parasités ». 


Nous n’allons pas redonner ici les exemples fournis dans le chapitre 
consacré au comportement de ponte. Nous voyons toutefois, qu’en 
dépit de références bibliographiques évidemment insuffisantes, ils 
sont assez nombreux pour laisser supposer que nous avons affaire a 
un comportement assez général. ULLYETT, en considérant que la seconde 
phase de la prospection est orientée, tient lui-méme compte de cette 
modification du comportement de ponte. Il cite d’ailleurs la position 
de RussELL (1938) pour qui « les objets et événements du milieu... posse- 
dent une valence ». 


Comment dans ces conditions ULLYETT et ceux qui se sont inspirés 
de sa position n’ont-ils pas vu que l’anisotropie, la « valence » du 
milieu, devait entrainer souvent une tendance au retour vers l’héte 
ou la zone comprenant des hétes, déja repérés et visités? Pourtant 
dans son analyse du comportement de ponte d’ Angitia cerophaga (1943), 
ULLYETT indique lui-méme : « Le pourcentage d’hétes dans lesquels a 
y a superparasitisme varie directement avec le nombre @hétes par empla- 
cement. L’accroissement du superparasitisme avec laugmentation de la 
densité de V héte est difficile a comprendre si Von ne tient compte que de la 
capacité discriminatrice du parasite. » 


Ne serait-ce pas, parce qu’ULLYETT estime qu’ « il est suffisam- 
ment clair, que dans tous les cas étudiés, wne capacité de discrimination 
bien marquée est possédée par les femelles d’Hyménopteres parasites »? 
Il congoit done, en, partant de cette position, que le repérage au 
moyen de la « valence » du milieu, conduit la femelle vers les hétes 
en général, et qu’A ce moment, la capacité instinctive de sélection 
fait rejeter ceux qui sont déja parasités. 

Une telle opinion est une excellente illustration de la remarque 
de Grasské (1956) : « Le piége de la simplification est toujours tendu 
sous les pieds de léthologiste. » 


Il n’est pas dans notre intention de nier ce pouvoir de sélection, 
nous avons d’ailleurs montré qu’il permettait 4 Diadromus de choisir 
entre des hétes d’ages et, partiellement, d’états sanitaires différents. 

Mais c’est une erreur de ne voir que la capacité de discrimination, 
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Wignorer que la tendance au retour vers le liew déja visité diminue obli- 
gatoirement son efficacité. C’est parce qwil a négligé cet aspect du 
comportement complexe des Hyménopteres parasites qu’ULLYETT a 
passé sous silence — les prenant vraisemblablement pour des artefacts 
dus & des erreurs d’expérimentation — les expériences et observations 
mettant en évidence la concentration des pontes dans certains hdtes. 

C’est ainsi qu’il a exprimé une opinion finaliste, tres éloignée 
de la réalité, suivant laquelle les femelles déposent leurs ceufs dans 
les conditions les plus propices 4 la survie de la progéniture, tandis 
que les faits montrent que la remarque suivante de BoDENHEIMER 
(1932) s’applique aussi aux Hyménopteres parasites : « Il west pas 
juste de croire que chaque animal est toujours conduit par ses organes 
des sens a rechercher les conditions optima. » 


C. — La distribution au hasard. 


Il n’en est pas moins vrai qu ULLYETT a raison de s’élever contre 
la théorie de la distribution des ceufs au hasard, car une telle concep- 
tion est opposée a tout ce qui est actuellement connu sur le comporte- 
ment de ponte des Hyménopteres parasites. Si la distribution des ceufs 
correspond a une répartition au hasard, ce ne peut étre que par l’équi- 
- libration, chez l’insecte considéré, de facteurs ou groupes de facteurs 
opposés, et non a Vabsence de facteurs. Concevoir une répartition 
au hasard et |’ériger en loi, c’est supprimer toute perception dans un 
domaine déterminé, chez les femelles. 

Kn résumé, dans le cas de Diadromus, il y a retour vers Vhote 
déja découvert, avec comme conséquence superparasitisme; mais cette 
concentration des ceufs n’est que partielle, parce que la précision 
du repérage du premier hdte est imparfaite et surtout parce qu’elle 
est tempérée par le pouvoir de discrimination entre les hétes. Le 
résultat en est une répartition des pontes dont le type dépend de 
Vinfluence relative de ces différents facteurs. 

L’ensemble de ces données expérimentales éloigne beaucoup de la 
construction imaginée par FLANDERS (1947) selon laquelle : « La fécon- 
dité inhérente est une réciproque de la capacité de recherche. » Cette « loi 
naturelle » n’est pas applicable a Diadromus, car il n’y a pas de fécondité 
inhérente et la capacité de recherche, dans les conditions ot nous 
Pavons étudiée, est limitée et dépend de multiples facteurs. 


D. — Le taux d’accroissement. 


Ayant examiné la capacité de reproduction et la répartition des 
pontes, nous devons tenir compte avant d’analyser l’évolution du 
taux de multiplication, des variations du taux sexuel, de la vitesse 
de développement et du taux de survie. 
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Nous avons vu que I’ « équilibre » entre la capacité de recherche 
et la fécondité inhérente, était une vue de l’esprit ne s’appuyant pas 
sur des faits dans le cas de Diadromus. Il est nécessaire d’examiner 
si d’autres facteurs n’ont pas d’effets compensateurs, puisque nous 
avons constaté que le taux de survie, la vitesse de développement 
et le taux sexuel n’évoluent pas dans le méme sens. 

Ainsi le taux sexuel est plus élevé lorsque les femelles ne disposent 
que d’un héte tous les 4 jours. Son augmentation joue done, dans ce 
cas, le rdle de facteur compensateur de la diminution de la fécondité. 
Mais cet effet n’est que trés limité, car tandis que le nombre total 
d’ceufs émis est réduit de 10 fois, l’augmentation du taux sexuel n’est 
que de 10 %. 

Le taux de survie, quant a lui, n’intervient jamais. La présence 
de plusieurs ceufs dans un méme héte n’empéche pas le développe- 
ment normal d’une larve de parasite. Seuls les descendants en surnom- 
bre sont détruits. I] n’y a done pas d’effet cumulatif par rapport au 
superparasitisme. 

Par contre le développement est légerement plus long lorsque 
les hétes sont peu nombreux ou rares. Ces variations, quoique limitées, 
peuvent done avoir un effet cumulatif, par rapport aux facteurs précé- 
demment examinés. 

Nous avons done ainsi deux nouveaux éléments (taux sexuel et 
vitesse de développement) qui viennent interférer avec la fécondité 
et la répartition des pontes. Or celles-ci présentent déja des fluctua- 
tions rendant impossible la prévision exacte du taux de para- 
sitisme. 

Nous pouvons néanmoins imaginer l’influence de tous ces facteurs 
sur le taux de multiplication de Diadromus dans la nature, étant bien 
entendu qu’il ne s’agit 1&4 que d’hypotheses destinées a illustrer nos 
conclusions, et par suite susceptibles d’étre modifiées au cours de l’étude 
plus poussée des interactions. En particulier des facteurs nouveaux 
peuvent se révéler au cours d’expériences dans lesquelles la position 
de ’héte varierait par rapport a la plante attaquée et autres éléments 
du biotope, sans parler de l’action des facteurs physiques du milieu. 


Si les hdétes sont trés nombreux, les tres fréquents déplacements 
de la femelle pourront la placer en présence d’un nouvel hote chaque 
fois qu’elle cherche & pondre. Ainsi elle n’aura pas tendance a retourner 
sur le premier héte visité, il n’y aura donc pratiquement pas de super- 
parasitisme. Enfin comme les contacts avec l’hote seront tres fréquents, 
Vactivité ovarienne sera trés élevée. Ainsi en présence d’une capacité 
de reproduction trés élevée, d’un superparasitisme nul, d’une vitesse 
de développement optima, toutes les conditions pour un taux de 
multiplication trés élevé seront réalisées. 

Mais tout ceci suppose une pullulation considérable sur une aire 


importante, fait heureusement rare pour les cultures, 
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Généralement la répartition des hétes n’est pas uniforme. Aussi, 
en se déplacant, la femelle pourra étre privée de chrysalides pendant 
plusieurs jours. Ou bien, si elle ne s’écarte apres chaque ponte que peu 
de la population d’hétes déja prospectée, elle reviendra sur Vhdte 
déja utilisé. 

Dans le premier cas il y aura une diminution de la fécondité et 
dans le deuxiéme concentration des pontes et superparasitisme. 

L’importance de ce dernier cas est souligné par la citation sui- 
vante de NicHoison (1954) : « La correspondance imparfaite, entre le 
moment ou le lieu daction d’un parasite et le moment ou le lew auquel 
le stade vulnérable de Vhéte ewiste, est probablement une des plus impor- 
tantes causes du contréle inefficace par les parasites. » 


x 


Il est possible d’imaginer de multiples variations 4 partir des 
cas indiqués, mais ces derniers suffisent 4 expliquer les résultats empi- 
riques de nombreux entomologistes. 


GLEN (1954) remarque en effet : « Hn général, les parasites sont plus 
efficaces aux densités des espéces nuisibles qui dépassent le seul de nui- 
sibilité. » 

D’ailleurs déja en 1931, Murr avait observé : «Quand les hétes sont 
nombreux le pourcentage de parasitisme s’éléve trés haut, mais quand 
ils sont rares le pourcentage de parasitisme reste bas. » 


Il se trouve en effet, que Pensemble des facteurs que nous avons 
étudiés concourent a provoquer une multiplication intense du parasite 
pour les fortes densités de ’hote et une tres faible pour les basses. 
Ceci entraine des discordances dans les taux de multiplication de 
Vhote et du parasite et peut provoquer ainsi des oscillations dans les 
populations respectives. De telles fluctuations ont été observées par 
de nombreux expérimentateurs. En aucun cas clies ne peuvent justifier 
la théorie des oscillations périodiques de NicHOLsON qui s’appuie sur 
des données biologiques insuffisantes et inexactes, telles les caracté- 
ristiques biologiques constantes. 

La notion de capacité d’accroissement est pour toutes les raisons 
indiquées, encore moins justifiée que les notions de capacité de pros- 
pection et de fécondité potentielle. Nous ne pouvons donc pas suivre 
SOLOMON (1957) quand il écrit : «La capacité spécifique d’accroissement 
sapplique a une population en dge stable. » 

Ce n’est qu’en augmentant nos connaissances sur les différents 
éléments d’une biocoenose et sur les interactions qui y régnent que 
nous pourrons interpréter l’évolution des populations d’insectes. 


HurrakeR (1956) a ainsi parfaitement raison de rappeler en 
conclusion d’une analyse des multiples théories écologiques que : 
« La démarche scientifique est de contréler autant de variables que possible, 
dans le but de comprendre le réle des autres. » Mais alors on ne doit pas 


oublier que les variables « stabilisées » dans l’expérimentation, ne le 
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sont pas dans la nature, et que leurs fluctuations peuvent remettre 
en cause les corrélations établies précédemment. 

Ce n’est toutefois qu’en procédant a une telle démarche que les 
entomophages pourront étre utilisés A bon escient, permettant un jour 
de libérer Pagriculture de l'emploi de produits dont les conséquences 
sont bien souvent nocives. 


Cela suppose évidemment que l’on suive l’avis de VARLEY (1957) : 
« La physiologie et le comportement ont tendance a étre négligés par les 
écologistes, mais sont, a mon avis, fondamentaux pour notre science. » 


Pour toutes ces raisons, nous reprendrons en terminant, la conclu- 
sion de lexposé de Pacaup, au colloque sur I’Ecologie organisé en 
1952 par le C.N.R.S. tout en soulignant la notion qui nous parait 
essentielle : 


« Sans songer un seul instant a nier V'utilité de vastes relevés des- 
criptifs et des études statistiques globales, élaborés sur la seule base de 
Vobservation des faits naturels, nous pensons que des études dynamiques 
sont, non seulement nécessaires, mais urgentes, et qwil y a un intérét 
tres clair a les développer rapidement par la méthode expérimentale. 
En effet, les résultats qu’elles sont susceptibles d@apporter, en éliminant 
certaines hypothéses, en permettant fréquemment de substituer, dans les 
données des problémes, des liens fonctionnels a des corrélations, simplifient 
nécessairement le travail mathématique et le rendent plus efficace. L’EXPE- 
RIENCE DEVRAIT DONC AVOIR MAINTENANT PRIORITE EN ECOLOGIE. 
L’importance de cette attitude méthodologique pour Vavenir immédiat 
des études écologiques et surtout pour leur RENDEMENT doit étre, a notre 
avis, clairement énoncé et souligné. » 


Une position aussi précise rend tout commentaire superflu; 
toutefois, 4 heure actuelle, une certaine addition parait nécessaire. 
Le stade des petites expériences de laboratoire, ot les incidences des 
variations d’un seul facteur peuvent étre étudiées, et par lequel 
toute étude scientifique doit passer, ne saurait suffire maintenant. 
En effet il est indispensable que des expériences soient effectuées 
sur une échelle plus grande, sur un plan plus élevé. Or, comme le 
biologiste est incapable de contréler l’ensemble des facteurs du milieu 
dans la nature, il est nécessaire de mettre au point des ensembles 
expérimentaux, ou « entomotron », reproduisant, dans des conditions 
connues, non pas un mais de nombreux facteurs du milieu, Leur action 
pourra alors étre étudiée non pas simplement d’un point de vue sta- 
tique mais aussi dynamique. L’utilisation de tels dispositifs permet- 
trait de progresser dans la connaissance de la dynamique des popula- 
tions d’insectes et méme des Arthropodes terrestres en général. Elle 
conditionne en fait ’obtention de méthodes rentables pour la protec- 
tion des récoltes, par le développement d’une « écologie appliquée » 
véritablement scientifique. Ceci est urgent car il faut mettre un terme 
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& Vaggravation continue de la situation créée par l’application incon- 
¥ , ‘4 * = $ = , 14 , 
sidérée de produits insecticides, dénoncée par MasskE (1956). 


RESUME 


La dynamique des populations d’insectes a fait objet de nombreuses théories, 
dont la plus connue est celle de NicHoison. Elles supposent toutes la présence 
de caractéristiques biologiques spécifiques constantes. Parmi celles-ci, la notion 
de fécondité potentielle spécifique est une des plus importantes. 

La théorie de FLANDERS, sur la présence d’une activité reproductrice cyclique 
(ovogénése-oosorption-ovogénése) chez les Hyménoptéres parasites a développe- 
ment synovogénique, apparait comme une justification physiologique du postulat 
sur la constance des caractéristiques biologiques. 

Par ailleurs, la théorie de Nicuoison implique la répartition des pontes au 
hasard. Cette hypothése est combattue par ULLYETT qui estime que, dans le cas 
des parasites, la femelle choisit le milieu le plus apte au développement de la 
progéniture. 

Un Ichneumonide, du genre Diadromus, endoparasite de chrysalides, aux 
ovaires polytrophiques a développement synovogénique, nous a permis de soumettre 
ces théories a l’épreuve expérimentale. 

Nous avons ainsi étudié successivement Vaction de la répartition des hdétes 
sur le comportement et l’activité reproductrice des femelles. 


Comportement de ponte. 


a) La découverte de Ja chrysalide s’opére 4 moins d’un centimétre au cours 
des déplacements incessants de la femelle. 


b) L’ablation des antennes, sans influence sur la découverte de la nourriture, 
empéche la perception de l’hote. 


c) L’ablation des valves palpiformes n’inhibe pas l’émission des ceufs, mais 
empéche une sélection. partielle des hétes en fonction de leur état sanitaire. 


d) Le cocon de soie qui provoque, vide, Vattraction et la posture de ponte, 
n’est pas indispensable au déclenchement du réflexe de ponte. 


e) L’introduction de l’ceuf ne suit pas obligatoirement la perforation de ’héte. 
Un seul ceuf est émis a chaque insertion de la tariere, la femelle s’écartant ensuite 
de l’héte. 


f) Les ceufs ne sont pas répartis au hasard, mais il y a tendance 4 une concen- 
tration des ceufs sur le premier héte utilisé. La répartition des pontes est régie 
par deux influences contradictoires imparfaites : tendance au retour sur le premier 
hote visité et sélection entre des hdtes de caractéristiques différentes. 


g) L’attractivité de Phdte et le comportement de ponte débutent avec la 
maturation des premiers ceufs, et se maintiennent chez les femelles Agées aux 
gaines ovariennes vides et chez celles ayant subi l’ablation de l’abdomen. L’activité 
de ponte augmente la réceptivité des femelles qui peuvent alors étre sensibilisées 
par des leurres de méme texture. 


Activité ovarienne. 


a) L’activité ovarienne en présence d’une stimulation constante, un hdéte 
par jour, évolue au cours de la vie, avec des modifications dans le rythme de 
différenciation, la vitesse de croissance et la vitesse de maturation des ovocytes, 
et dans le rythme d’émission et la durée de rétention des ceufs. A la naissance 
les ovaires ne contiennent pas d’ceufs mtrs. La plus forte activité ovarienne se 
situe du sixieme au huitiéme jour, le rythme de différenciation est alors supérieur 
a la vitesse de développement. 


ee ee 
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b) L’émission des ceufs ne dépend pas directement de la pression ovarienne 
(intensité et durée). Le nombre d’ceufs émis peut étre bien inférieur au nombre 
d’ceufs contenus dans les ovaires, et malgré l’absence d’oviductes développés, 
la rétention peut durer 24 heures. 

c) La présence d’ceufs en voie de résorption n’entrave pas l’émission des 
ceufs suivants. 

d) La consommation de glucides est indispensable A l’évolution des ovocytes 
non encore différenciés 4 la naissance. Quand la vitellogénése n’a pas commencé 
lors de ’appauvrissement des réserves des femelles privées d’aliments, le dévelop- 
pement des ovocytes est bloqué 4 un stade juvénile, mais ceux-ci ne sont jamais 
utilisés comme réserves alimentaires. La longévité de ces femelles dépend des 
réserves accumulées pendant la vie larvaire. 

e) L’apport d’aliments protidiques n’a jamais augmenté la fécondité et il 
n’a jamais été observé de mutilation de chrysalides. En l’absence de toute possi- 
bilité d’alimentation sur l’hote, la différenciation et l’évolution des ovocytes se 
poursuit normalement pendant toute la vie. 


Action stimulatrice de l’héte. 


a) Le taux de différenciation des ovocytes est le méme, qu’il y ait ou non 
des hdtes, mais la vitesse de développement est plus rapide en leur présence qui 
stimule aussi l’émission des ceufs. Il y a cependant une production limitée d’ceufs 
en labsence d’hotes. 

b) Les ovaires des femelles privées d’antennes sont semblables a ceux des 
femelles n’ayant pas d’hdotes. 

c) La fécondité totale, le nombre de jours de ponte, les dates des premieres 
et derniéres pontes sont inchangés qu’il y ait une ou deux femelles pour un héte. 
Par contre, la fécondité totale est augmentée d’un tiers lorsqu’il y a 5 hdtes pour 
une femelle, le nombre de jours de ponte étant plus élevé et l’émission des derniers 
ceufs plus tardive. 

d) Ilya translation de la courbe de ponte lorsque le premier hdéte est introduit 
le sixiéme ou le onzieme jour. Cependant un nombre appréciable d’ceufs, identique 
dans les deux cas, est toutefois émis ce jour-la. 

e) Pendant la suppression des hétes au moment de la plus forte activité 
ovarienne, l’ovogénése se poursuit 4 un taux élevé avec résorption des ceufs par- 
venus 4 maturité. Lors de la réintroduction des hétes la ponte reprend au niveau 
normal. La fécondité totale est done diminuée du nombre d’ceufs formés pendant 
les jours ot les hotes ont été retirés. 

f) EnVabsence d’hétes tous les jours, la fécondité est réduite. Plus les périodes 
pendant lesquelles les hétes sont absents augmentent, plus l’écart avec la fécondité 
normale devient important. 

g) La réduction du temps de présence quotidien des hdtes provoque une 
diminution considérable de lactivité ovarienne au moment ow: l’ovogéneése est la 
plus active. 

h) La présence de cocons vides avant toute introduction d’hétes normaux 
provoque une ovogénése identique 4 celle observée en conditions normales, les 
ceufs ainsi formés sont résorbés. L’action stimulatrice exercée pendant la méme 
période par des hdtes inaccessibles est moins importante. 

i) Ces deux types de stimulants exercent des actions de méme type sur des 
femelles privées d’hétes normaux deux jours sur trois. L’émission quotidienne 
d’ceufs est alors deux fois plus importante que chez les femelles pourvues en hétes 
normaux tous les jours. Des leurres de nature chimique différente provoquent 


la méme stimulation. 
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j) Lorsjue la stimulation est supprimée les seconds jours sans hétes normaux, 
la f.condit. reste deux fois plus importante qu’en l’absence de toute simulation. 


Evolution du taux sexuel, du taux de survie et de la vitesse de développement 
des descendants. 


a) Le taux sexuel ne dépend pas du nombre quotidien d’hdétes, mais il est 
plus élevé avec un hdte tous les 4 jours qu’avec 5 hoétes tous les 4 jours. 


b) Quel que soit le nombre d’ceufs pondus dans un héte il n’y a toujours 
survie que d’un parasite par hdéte. 

c) La durée du cycle de développement des descendants ne dépend pas du 
taux de superparasitisme ou du temps de rétention des ceufs; elle est d’autant 
plus bréve que l’activité ovarienne des femelles est plus intense. 


Conclusion. 

Il wy a pas de capacité reproductrice constante méme lorsque les facteurs 
climatiques restent inchangés. La fécondité dépend du type de répartition des hétes. 

La perception des hétes exerce une action stimulatrice sur le rythme d’activité 
ovarienne et vraisemblablement aussi sur le rythme d’activité de la spermatheque 
et sur importance ou la richesse des réserves fournies & Poeuf pendant Vovogénése. 

Ii est done impossible d’envisager, méme lorsque les caractéristiques phy- 
siques du milieu sont constantes, une capacité reproductrice spécifique invariable. 
La notion de caractéristiques biologiques spécifiques constantes est un postulat qui 
ne peut pas étre utilisé dans Vétude de la dynamique des populations d’ Hyménopteres 
parasites. 


SUMMARY 


There are numerous theories on population dynamics of Insects, one of the 
best known of which is Nicuouison’s. They all involve biological constant specific 
characteristics. Among these the potential specific fecundity notion is one of the 
most important. 

FLANDER’S theory on the cyclic reproductive activity (ovogenesis-oosorption- 
ovogenesis) in synovogenic Hymenopterous parasites is the physiological proof 
of the postulate on constant biological characteristics. 

Moreover, NicHoLson’s theory, involves the distribution at random of the 
eges. ULtyerr discusses this hypothesis because the parasitic female chooses 
the most suitable place for the offspring’s development. 

An Ichneumonidae of the genus Diadromus, endoparasite of Acrolepia assectella 
pupae, with polytrophic ovaries and synovogenic growth has allowed us to test 
these theories. 

We have thus successfully tested the host distribution infiuence in time on 
the oviposition behaviour and the female ovarian activity. 


1. Oviposition Behaviour. 

a) The pupae discovery is due to the female’s continuous roaming. The 
female’s host perception is limited to one centimetre. 

b) Although antennaetectomy has no influence on the finding of food, it 
makes it practically impossible to find the host. 

c) Though the palpiform valvulae ablation does not hinder the oviposition, 
it prevents a partial host discrimination. 

d) Although the silk cocoon even empty is sufficiently attractive to promote 
oviposition, it is not indispensable to set oviposition. 

e) A single egg is laid after the ovipositor’s insertion, the host being thereafter 


neglected, but it does not ensue that the egg necessarily follows perforation of the 
host. 
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f) The eggs are not distributed at random but tend to concentrate on the first 
host used, as soon as the female is back on the host whose position has been ‘‘ regis- 
tered’. Host distribution is the outcome of two contrasting and imperfect 
influences, together with the tendency to return to the first host visited and 
the selection made between hosts of different characteristics. 


&) The host’s attractiveness and the oviposition behaviour begin when the 
first eggs are mature, and persist in old empty ovarioles or abdomenless females. 
The egg laying increases the “‘ receptivity’ of the females which thus can be 
‘* sensibilized ’’ by baits of similar texture. 


2. Ovarian activity. 


a) The ovarian activity in presence of a constant stimuli (one host by day) 
changes during the life with modifications in the differentiation rythm, the ovocytal 
development and maturation speed in the egg laying rythm, and the egg retaining 
time. At birth, the ovaries contain no mature eggs, the strongest ovarian activity 
takes place between 6th and 8th day, then the differentiation rythm is higher 
than the development speed. 

b) The egg-laying is not directly connected with the ovarian pressure whose 
action is not only due to the number of mature eggs, but also to the time during 
which they have exerted a pressure. The number of eggs laid can be very much 
lower than the number of eggs contained in the ovaries and in spite of the lack of 
oviducts allowing the conservation, retention can last 24 hours. 

c) The resorbed eggs do not inhibit the egg-laying. 

d) Glucid consumption is absolutely necessary to the ovocytes evolution, 
not yet differenciated at birth. When the vitellogenesis is not yet begun when 
reserves begin to fail in the starving females, the development of the eggs is stopped 
at a juvenile stage. When food is absent the ovocytes are not used as alimentary 
reserves. The starved females longevity is conditionned by the abundance of 
reserves accumulated during the larval life. 

e) Proteinic food has never increased the fecundity and no nymphal mutila- 
tion has been observed, the content having no attraction whatever. When 
feeding on the host becomes impossible differentiation and evolution of the ovocytes 
progress regularly during the whole of their life. 


3. Stimulating action of the host on the ovarian activity. 


a) The differentiation rate of the ovocytes is the same with or without hosts, 
but the developmental speed is faster with hosts. Their presence stimulates 
egg-laying, but there is a limited number of eggs laid when hosts are packing. 

b) Females without antennae have the same ovaries as females without 
hosts. 

c) The total fecundity, the number of days of egg laying, the times of the 
first and the late egg laying are the same when there are one or two females for 
a single host. On the contrary the total fecundity is increased by one third when 
there are 5 hosts for a single female, a greater number of egg laying days are recorded 
and the last eggs are laid later. 

d) The general aspect of the egg-laying curve is unchanged because of a 
translation of the maxima of which the absolute value is not altered when the 
first host has been introduced only on the 6th or 11th day. Yet an appreciable 
number of eggs, similar in both cases are therefore laid the day of this first post- 
poned introduction. 

e) When the hosts are set aside for several days, when the ovarian activity 
is the strongest, ovogenesis goes on at high rate with resorption of mature eggs. 
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When hosts are returned, egg-laying besomes normal again. The total number 
of eggs is therefore lessened by the number eggs laid during the days without 
hosts. 

f) When at times females are without hosts, the fecundity is diminished. 
When the time during which the hosts are lacking increases, the difference from 
the females regularly provided with hosts becomes important. It is due to the 
strong diminution of the number of eggs laid on the day of the greatest egg-laying 
and of the daily average egg-laying. 

g) When hosts are present for a shorter than normal time, one observes that 
ovogenesis falls rapidly at the very time of highest ovarian activity. 

h) The presence of empty cocoons before any introduction of normal hosts 
brings an egg production similar to the one noted when the female is able to lay 
eggs from the beginning. The stimulating action performed during the same 
time by inaccessible hosts is less important. 

i) The action of these two species of stimuli is the same type when they act 
upon females without normal hosts two days out of three. The daily egg-pro- 
duction in presence of normal hosts one day out of three is twice as high as when 
females are with hosts every day. Totaly different chemical baits bring the same 
stimulation. 

j) When stimulation stops, every other day, when normal hosts are absent, 
the fecundity remains twice as important. 


4. The evolution of sex ratio, survival rate and development speed. 


a) The sex ratio is connected with the daily number of hosts, yet it is higher 
for one host every 4 days than it is for five hosts every 4 days, 

b) Whatever may be the number of the eggs laid on one host, one parasite 
always survives for each host. 

c) Lenght of biological development of the offspring is not connected with 
the rate of superparasitism or with the time of female ovarian retention, but the 
stronger the ovarian activity, the shorter the duration of the development period. 


5. Conclusions. 


The egg dispersal does not take place at random, but is connected with the 
relative importance of two opposite influences : a) tendency to come back to the 
first prospected host; b) capacity to discriminate between hosts with different 
characteristics. 

There is no constant breeding potential even when climatic factors remain 
unchanged. The fecundity is connected with the type of host dispersal. 

The perception of hosts has a stimulating action on the rate of ovarian activity 
and probably also on the rate of activity of the spermathecae, and on the impor- 
tance or abundance of reserves supplied to the egg during its development. 

It is then impossible, even when physical factors of biotop are constant, 
to state a priori the constancy of the breeding potential. The notion of biological 
constant specific characteristics cannot be used as a postulate in the study of the 
population dynamics concerning parasitic Hymenopterous. 
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ANNEXE 


TasBLeau I : Répartition des perforations entre les deux extrémités 
de la chrysalide. 


Répartition Fréquence 
Téte « Queue » observée ipo == YP 
a) Cas d’une perforation : as 0 Ph 23,5 
0 1 20 23,5 
b) Cas de deux perforations : 2 0 17 8 
1 1 9 16 
0 2 6 8 
c) Cas de trois perforations : 3 0 17 4,6 
2 1 9 13,9 
1 2 6 1359 
0 3 5 4,6 
d) Cas de quatre perforations : 4 0 10 1,5 
3 1 4 5,5 
2 2 4 8 
1 3 1 5,5 
0 4 3 1,5 
e) Cas de cing perforations : 5 0 7 1 
4 1 6 3) 
3 2 8 Shs) 
2 3 4 9,5 
al 4 1 5 
0 5 5 ff 
f) Cas de six perforations : 6 0 7 0,2 
5 4 | 1,2 
4 2 0 3 
3 3 4 4 
2 4 0 3 
1 5 4 a2 
0 6 0 0,2 
g) Cas de sept perforations : 7 0 5 0,15 
6 dl ff 0,8 
5) 2 3 2,5 
4 3 2 4 
3 4 2 4 
2 5 1 2,5 
4 6 0 0,8 
0 7 4 0,15 
h) Cas de huit perforations : 8 0 2 0,06 
ef 1 “| 0,3 
6 2 3 1,3 
5 3 0 2,6 
4 4 3 3,4 
3 5 1 2,6 
2 6 1 1,3 
1 7 1 0,3 
0 8 0 0,06 
L&GENDE. — La comparaison de la répartition observée avec la répartition 


calculée en supposant les deux extrémités également attractives (f.p. = 1/2) montre 
que, la concentration des perforations dans l’extrémité antérieure est supérieure 
& celle qui pourrait étre attendue, si l’on supposait qu’il n’y a aucune préférence. 
On observe aussi une légére concentration sur l’extrémité postéricure, ceci signifie 
que, le nombre de cas observés avec des perforations sur les deux extrémités est 


inférieur au nombre de cas calculés (cf. p. 34). 
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TapiEau II : Relation entre les fréquences des ceufs et des perfora- 


tions. 
Nombre de 
perforations Nombre d’ceufs 
0 Ll 2 iS 4 3) 6 Hi 8 9 10 11 
1 19 28 % 
2 4 6 26 i 
3 10 5 11 14 
4 6 3 3 4 a 0 Z 
5 1 5 5 3 4 41 0 1 
6 0 2 4 3 3 5 2 
7 | 0 il 1 3 4, 3 3 
8 0 y 1 2 2 h 4 1 
9 0 0 0 3 1 » 1 S 
10 0 0 | 1 0 1 2 1 9 1 
11 0 0 1 0 0 1 1 2 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘il 
13 0 0 0 0 0 0 0 Ome i) 
14 0 0 0 0 1 1 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
16 0 0 0 0 1 0 0 2 1 
iF) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
18 0 0 0 0 1 
19 0 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 1 
20 0 0 0 0 0 0 1 0 41 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 1 


LicEenpe, — I n’y a pratiquement jamais plusieurs ceufs pour une perforation ; 
la différence, entre les nombres des perforations et d’ceufs, montre qu’il s’agit de 
deux phénomeénes distincts (cf. p. 36). 


TaBLEAU III : Fréquence des chrysalides saines et contaminées 
contenant un nombre déterminé d’ceufs. 


FREQUENCE DES CHKRYSALIDES 


Nombre diccuts:(.c.1.2- OR eet y 3, 48 Sy SO Oma aia Se ea ecm 0) 
Chrysalides saines....... 776 757 668° 541 451 310 224 450°73 63 45 20 13 410 42 3 
Chrysalides contaminées. 511 382 257 216 163 126 98 50 38 13 19 10 8 1 4 3 


LEGENDE. — On constate une augmentation de la proportion des chrysalides 
malades ne contenant aucun hote (cf. p. 38). 


TaBLeAu IV : Variation de X? pour les effectifs de 3 ceufs et plus. 


Position Fréquence Fréquence OC (o — cc)? 
calculée observée 


(c) (0) 


Cc 


Effectif : 3 ewufs 


n = 60 30000 2,4 13 + 10,6 46,8166 
21000 28,8 26 — 233 0,2722 
11100 28,8 24 = th 21425 

7? = 49,2013 
Effectif : 4 wufs 

n = 47 40000 0,376 % + 3,624 34,55 
31000 Ps y 
a8 eas 10,528 18 + 7,472 5,3 
21100) me 
11110 36,096 25 — 11,096 3,4 
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Position Fréquence Fréquence o—e (o — c)? 

caleulée observée 2 
(c) (0) . 
ffeetif : 5 wufs 
bY =i) 50000 ae & 

£10004 1,2432 + 5,7568 26,70 

32000 { 

31100 > 20,158 ma) + 4,842 0 

221004 + ne 

211104 Pek 

aera 15,628 8 - 7,628 diz. 


Effectif : 6 wufs 


n= -26 60000 
51000 0,7072 6 + 5,2928 38.00 
42000) 
oe 
33000 
32100} 13,3120 9 43120 1,39 
22200 ; 
22200 ( 
22110 , 
ace { 11,9808 i - 0,9808 0,08 
72 = 39,47 — 
Kffectif : 7 wufs 
Dy = 22 s40007 
61000 
52000) 0,7111 ) + 8,289 96,76 
51100 \ 
43000 
ee 
41110 
33100 12,7280 Ul = ip 0,28 
32200 \ 
a2 11 ONY 
aylahilal | 
22210 8,2790 2 6,279 4,76 
22441 } —_—_+— 
7% = 101,75 
Effectif : 8 @ufs. 
n= 4 80000 
71000 
62000 ema FE 
weer, 1,2917 11 + 9,7083 73 
53000 ‘ 
52100 
51110 
44000 
34 ONO at 
42200 
Daa dal 8,5156 7 1,5156 0,07 
41111 
33200 
33110 
32210 
zal 14,1926 6 — 8,1926 4,73 
22220 
22211 BR 
/? = 78,00 
Kffectif : 9 cufs. 
n=11 90000 
81000 
72000 
71100 0,1828 4 fe D 79,67 
63000 
62100 
61110 
54000 


12 
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Position Fréquence Fréquence o—et f (o — c)? 
calculée observée ; 
(¢) (0) 
5:3:40.0 
52200 
yea ale) 
edd dad 
44100 4,5 3 — 1,5 0,5 
43200 
43410 
42210 
B21 4: 
33300 
332.10 
33111 
32220 6,3157 4 — 2,3157 0,85 
i 4 Ne ——— 
cod 7? = 81,02 
L&GENDE. — La variation de %2 a été calculée en considérant la fréquence 


observée et celle obtenue en supposant une répartition au hasard entre les cing hdotes 
équidistants et apparemment identiques, sur les sept effectifs examinés; nous 
constatons que %? révéle une différence significative dans six cas. Ceci montre 
qwil y a concentration des ceufs dans la méme chrysalide. La fréquence observée 
étant dans tous les cas, nettement supérieure a celle calculée (cf. p. 42). 


TaBLeAu V : Fécondités des femelles pourvues d’un héte chaque 
jour pendant 9 heures. 


Age des femelles 25 
a Ponte 
Numéro #923450 6 7 8 9 4011 12° 13:-414 15 46°47 48) 19 20) O10 2-935 OAS a otale 
1 ORO SOM © ORS 2ae 6 5 i Ges 7 Omi ie pO io an gme eee (eS eee tlane |) 98 
2 OOM 070; 0, Ror BS 11e ro Se P46 ASST Ota Ga a Omer O Lear smn 8&4 
3 OR 21 OF (O10 a7? GeO SS 33 oe 00 1 0) 0 ete See ee Os (em Omen? 63 
4 O11 FO ed TS Grd) 6) (Oe Se 1 SSO eo SOs ci) 75 
5 OO 297 V6 S87 ide 21 ae OF 0) 5 = Cre ee] ef or 84 
6 OFA 7-412 Gee 5 ae a ae 01 Oe Oat DOS BOLEOn NOM TOME 66 
7 US ie erie ie i a ee AE Ne GES Oe a i all he a 56 
8 OFO95 pie 252 69 eee 5 2 Omes! So ele Onn ln Oke Cems ()an Ome pum loen eesti 48 
9 ON0:3 55 VON 72 Fo or wees won 1 250) oA adie 1 OO On 0) eee) 4S 
10 Od Foe On 10 16" 9 6m Nd 658) 6G toi On Ge me sient ees eT ee Om eee 109 
Act 14410 2h OR 10 rae; Sos) SP 1S a0iee Gu Ot amy ee ae aT 85 
12 010.054 5. 6 211 8.97 4 eas 25 1G 3 die. oom dee O/C) mn 95 
13 0003 BALE 6. 38:96) 62 ee ON 7) br ey kb ee eee ee OO. 106 
L&GENDE. La plus forte ponte quotidienne est enregistrée entre le 5¢ et le 


10¢ jour. Les différences entre les femelles proviennent essentiellement de variation 
dans la fécondité aprés le 15¢ jour (cf. p. 56). 
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TaBLeau VI : Evolution de la ponte au cours de la journée. 


Date Période d’exposition 
5 h 30 a 8 heures 8 heures A 13 heures 13 heures A 18 heures 18 heures A 20 heures 


12/6 4 4 
13/6 1 4 0 0 
14/6 1 5 5 6 
15/6 1 De 5 dl 
16/6 bs 5 3 3 
17/6 5 2 3 D 
18/6 2 3 1 0 
Ponte 
LOCALS 52: <1." 14 21 21 16 
Moyenne 
quotidienne. 2,33 3,5 3,0 2,29 
Moyenne 
Oran. os. 0,933 0,7 0,6 0,923 
LEGENDE. — Les observations ont été faites en plein champ, et pendant une 


période ot les conditions météorologiques étaient assez variées. Il n’y a aucune 
différence significative entre les nombres d’ceufs déposés dans les quatre périodes 
considérées (cf. p. 58). 


TasLeAu VII : Etat des ovaires au début du troisiéme jour. 


Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre 
total de d’ceufs en Nombre d’ovocytes d’ovocytes 
d’ceufs gaines voie de d’ceufs tres évolués en cours 

Numéro pondus ovariennes résorption murs (vitellogénése) d’évolution 
1 1 6 0 i 1 11 
2 0 5 0 4 4 Pg 
3 0 6 2 5 3 28 
4 2 6 2 0 3 36 
5 0 6 0 5 2 22 
6 0 6 2 B) 2 22 
7 0 5 1 4 2 28 
8 0 6 0 0 0 3 
9 0 6 0 0 0 6 
10 0 6 0 3 3 34 
11 0 6 0 3 1 23 
12 0 6 1 6 4 25 
13 0 5) 0 0 2 0 
14 0 6 0 0 0 23 
15 0 6 0 3 3 33 
16 4% 6 1 2 4 25 
Ay) 0 6 0 3 3 23 

L&GENDE. — Quatre des femelles disséquées ne contenaient aucun ceuf mur et 


n’avaient pas pondu; parmi celles-ci, trois n’avaient pratiquement pas d’ovocytes 
4 un stade plus jeune; nous observons done une trés grande hétérogénéité suivant 


les femelles (cf. p. 61). 
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TapLEAU VIII : Ovaires de femelles disséquées au début du sixieme 
jour, avant lintroduction de ’héte du sixiéme jour. 


Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre 

total de doeufs en doeufs @ovocytes d’ovocytes 

Nombre d’ceuts gaines voie de murs trés évolués en cours 

pondus ovariennes résorption (vitellogénése) d’évolution 
| 13 6 2 3 7 D4 
2 8 6 1 3 4 38 
3 4) 6 0 5 6 36 
4 10 6 0 4 2 36 
5 12 6 1 2 4 27 
6 0 6 0 1 2 10 
7 a 6 0 8 5 45 
8 14 6 0 5 4 34 
9 7 6 1 6 4 31 
10 2 6 0 5 5 30 
11 1 6 0 4 il 4 
12 4 6 4 2 7) 24 
13 10 5 1 3 5 35 
14 0 6 0 3 3 21 
15 2 6 0 1 a 15 
16 2 6 4 4 2 29 
17 5 5 0 4 2 32 
18 2 6 0 1 1 9 
19 a 6 0 6 5 45 
20 9) 6 0 3 3 32 

L&GENDE. — Les femelles 6, 11, 15 et 18 présentent une activité ovarienne 


trés faible mais elles ont toutes soit pondu, soit des ceufs. murs. L’hétérogénéité 
‘est done encore trés grande, mais l’évolution ovarienne a commencé chez tous les 
individus (cf. p. 62). 


TABLEAU IX : Ovaires de femelles disséquées au début du huiti¢me 
jour, avant introduction de ’hdte du huitieme jour. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 


Nombre 
total de d’ceufs d’ceufs d’ceufs 
d ceufs gaines en vole de miirs tres évolués 
Numéro pondus ovariennes résorption (vitellogénése) 
1 22 6 | 7 4 
2 28 6 | 10 5 
3 26 6 0 8 8 
4 ‘Yi 6 0 ii 3 
5 20 6 0) 12 3 
6 29 6 0 8 6 
7 27 6 0 8 2 
8 27 6 0 0 7 
9 17 6 0 14 3 
10 32 6 0 12 6 
11 22 6 0 10 4 
LEGENDE. — L’état des ovaires s’est uniformisé. L’abondance des ovocytes 


en cours de développement est telle que nous n’avons pas pu en préciser le nombre 
avec exactitude (cf. p. 63). 
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TaBLEau X : Longévité et fécondité de femelles pourvues en hdtes, 


mais privées d’eau et de toute autre source d’aliments. 


PONTE QUOTIDIENNE 


5 


Numéro Age de la femelle 

1 ys a 4 

1 0 1 0 morte 

>) 0 0 morte 

83 0 0 0 0 

4 0 0 morte 

5 0 3 0 0 

6 0 4 3 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 morte 

9 0 0 1 0 

10 0 0 0 0 

sal 0 2 1 0 


6 
lA 
£ 


1 


0 


Numéro Age de la femelle 
1 2 3 4 5 
1 0 3) 4 se 3 
2 0 1 2 0 4 
3 0 0 a) morte 
4 0 il 0 morte 
5 0 4 2 2 0 
6 0 0 0 morte 
7 0 0 0 0 morte 
8 0 0 morte 
9 0 3 1 1 1 
10 0 0 0 0 morte 


6 Vi 

0 morte 
morte 
morte 

0 morte 
morte 

0 morte 


3 38 
1 0 
0 
0 morte 
morte 


9 


morte 
morte 


Fécondité 
totale 


worFroonwodcor 


Longévité 


ANIMmwannw hw wo 


LEGENDE. — La présence des hétes n’a pas pu suppléer a l’absence de sucre 
et d’eau; la mortalité a été trés précoce et seules cing femelles ont pondu (cf. p. 70). 


| Tasieau XI : Longévité et fécondité de femelles pourvues en hétes 
et en eau mais privées de toute autre source d’aliments. 


Fécondité Longévité 


totale 


1 


SCMOocooomrFoom 


WO bt HO 109 CO CO 


LEGENDE. — La fécondité et la longévité sont toujours trés basses. Le sucre 


ne peut done étre supprimé (cf. p. 70). 


TABLEAU XII : Relation entre la date d’émission des ceufs et la pré- 
sence d’ouverture dans le cocon. 


Numéro Nombre de jours depuis l’émergence 
1 2 3 4 5) 8 
E.4 0 2 4 2 3 4 0 
E. 2 0 1 2 0 4 1 0 
E. 3 0 0 0 
E. 5 0 4 2 2 0 0 
E. 9 0 3 1 1 1 0 
E. 10 0 0 0 0 
0.5 0 3 0 0 0 0 
O. 6 0 4 3 0 0 
O39 0 0 1 0 0 0) 
O. 10 0 0 0 0 0 
Ot 0 7 1 0 0 0 
L&GENDE. — II est A remarquer que cing des onze femelles n’ont pas pondu 


les jours suivant Vobservation d’un cocon déchiré (cf. p. lye 
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TapLeAu XIII : Etat des ovaires de femelles Agées de 3 jours, n’ayant 
eu ni sucre, ni hotes. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 
total Nombre d’ceufs d’ceufs dovocytes 
@Voeuts de en Nombre tres en 
murs et gaines cours de d’ceuts évolués cours 
Numéro résorbés ovariennes résorption miars (vitellogénése) d@’évolution 
4 6 6 1 5 0 10 
2 1 6 0 1 1 6 
“ A 6 1 3 1 8 
A 3 6 1 2 0 6 
i) 3 6 0 3 3 10 
6 0 7 0 0 | 10 
a 2 6 0 2 3 5 
8 4 6 0 4 2 5 
9 3 6 0 2 8 
10 2 6 0 2 4 6 
ul 4 6 0 4 3 7 
12 2 6 0 ” 3 5 
13 3 6 0 3 2 6 
14 3 6 0 3 3 10 
15 1 6 0 1 1 4 
16 3 6 0 3 2 6 


L&GENDE. — Chez toutes les femelles, il y a des ovocytes en cours d’évolution ; 
mais leur nombre est plus faible que chez les femelles du méme Age ayant été 
alimentées, par contre les ceufs murs et les ovocytes en cours de vitellogénése 
sont aussi nombreux que chez les femelles alimentées (cf. p. 74). 


TasLeau XIV : Etat des ovaires de femelles de 6 jours, privées de 
sucre et d’hotes depuis l’émergence. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 
total Nombre d’ceufs d’ceufs @ovocytes 
d’ceufs de en cours Nombre trés en 
murs et gaines de d’ceufs évolués cours 
Numéro résorbés ovariennes résorption murs (vitellogénése) d’évolution 
if 2 6 0 2 0 13 
2 3 6 1 2 0 6 
3 4 6 » 2 0 10 
4 + 5 5 5 0 0 6 
5 4 6 1 3 0 a 
6\ =F i 7 5 2 0 13 
7 + 6 6 5 il 0 14 
8 6 6 2 4 0 11 
9 0 6 0 0 0 6 
40 + 5) 5 3 2 0 8 
ii cate % 5 4 0 0 5 
12 6 6 2 4 0 7 
13 + 5 6 4 1 0 8 
14 5 6 Z 3 0 9 
45: =F 6 6 4 2 0 9 
16 6 6 2 4 0 14 


LEGENDE. — Les femelles marquées d’une croix sont mortes la veille du jour 
de dissection. On remarque chez ces femelles, comme chez les autres, la présence 
dceufs murs non résorbés, ce qui montre que les ceufs ne sont pas utilisés pour 
suppléer a absence d’aliments. La prolongation du jetine se traduit par l’arrét 
du développement des ovocytes avant le début de la vitellogénése (ef. p. 74). 
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TaBLeau XVI : Etat le trente-cinquiéme jour des ovaires de femelles 
mises en présence d’hétes inutilisables pour l’alimentation. 


Nombre Nombre 
Nombre dceuts Nombre Wovocytes 
d’ceufs en voie de dceufs en cours 
Numéro pondus résorption murs d@évolution Total 
4 36 2 3 13 54 
3 86 3 2 0 91 
4 9 1 4 27 41 
9 50 0 2 13 65 
10 27 0 3 15 45 
11 4 1 0 22 27 
12 0 1 3 23 27 
14 0 2 4 24 30 
15 4 1 4 19 28 
17 1 2 A 10 di 
18 ari 1 7 24 59 
L&GENDE. — A l’exception de la femelle n° 3, toutes les autres contiennent 


un nombre considérable d’ovocytes en cours d’évolution (cf. p. 80). 


TaBLEAU XVII : Fécondité en présence de chrysalides dépouillées 
de leurs cocons. 


Numéro Age des femelles 25 
a Ponte 
TL 2S om Ore] 859) Oe AS AS Gente On) BOT ao Se aa oom totale 
1 OF O10 21 325 33 3 es 2s 0 80 évadee 
2 OOS OSI Om 0: oO OLS OO te tue Oe 0) Sra cine ()me (Sn ee oe 5) 
3 OM 0 20 One 1s ORI 1a Sei éxcadee 
4 CONOR INOS Oster Seo. 10s Ohm Oleee esis Oma ( LEO Oe ge el les ao 
By) On OROs OR Om ds 2S 4 0 e200 xévades 
6 UNSC al eee eh WE i! oe OR DN Oh OR Oh OO Crem Oo ato 9 
7 O10 10505 OF 080: (050510) SOS ONO" 00 20D Oe tae 00a ORO mee Omer OMEG) 2 
8 O10 O08 0S O80 O07 ORO 2 20Y 0 Or evade 
9 OPO SU (PRD. oe LUE US KOs OU Or Ns Os OF a ae We WO. Oa Oh. ae 2 
10 OO OF 1s OS OS 00 0 10" 25 SON 0) Aeevadee 
11 Orn ds, Ont Os Seat OIE 0 eee 28 ask 15s 2 ee ele Ole eed eee On nme 
42 OO Ter Se Tee OG Oe Tee Te) ei Re NS Dis orl aie me fee) mer) ed see () en Ge 
13 OF ON OF OF OOO SA OOO SOS Oy eee 2p ie (edie) a) a) ee Ce 8 
14 O00 OLS OZ soak Oem A Le OP ROP LO mAh Oy cee OV OR ORO Oe Some 
15 ON ON OF O21 ONS el) OS Oe Oia Ome As se ns eed) Ne foc ee 
16 0050" 123000) OS Te 2 SOF VOR 0 Ano. ON Ole el me tmror ade 
LrGENDE. — En présence des difficultés rencontrées pour pondre dans une 


chrysalide nue, le nombre d’ceufs émis au cours de la vie est généralement trés 
faible. Il y a cependant de tres grandes différences individuelles (ef. p. 81). 
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TaBLEAU XVIII : Fécondité de femelles ayant subi dés Pémergence 
Pablation des valves palpiformes. 


Numéro Age des femelles 25 

a Ponte 

io secon on 115 Oe TOME 213) 15) 16 17 18849) 20) 2199893) 9485: totale 
i ORO O@OS Crono 0 Mon ho. 5 Deed eee 1h) meee soe a0) 6S) grr 0) MeO, mane 
2 ORR eee ONO GeO geome As oe OY 5G Ol 0 N00) (0) 0 ad) ee gs 
3 OM ORs Ole 7eelnO xe 200 m0 met ae! OOM) 1 Oe cOMO" ON (Oe On 10% fOerOuled5 
4 OLOSO ZORRO) Ot 20 20 30 510 9409 05) 007 08 0k 0) 0) OF 0 00 Tor 40 1 
B) OSS ORO OOOO Mem) a0) 1) Ol Oe OOM OmeOh 10) 10)" 08 (Or ROlme 2 
6 COR RO S05 ORO Ose Oro eee eect tot Se 1 ON 0) ft 02-0. 0 ae, 429 
y URUOMS CO One OL On 700 60 se) ee One 4a 3 0M OMMOn Or T0 0 "0y (0) 0) 62) 8419 
8 ORO O MOR OO Raa Gan Olusb. mo. led OO" Out 0l 0. 0) Oe "02 70) a2 89 
§) OO ZO FOROL Oro O ete O S10 ese ee tS GO TOR e0h. 0) 10) (0) JOE=6- 10510 geod 
10 ORO ROSS 0 RO OmO Ome 220 0 tO t edie ede Oe 3 0) (OF 70) COO) 10) Mees 
11 ORORO SOs 2 ORO Ome ms sed meee ae OF sO iO) Om Ou) Oy KON n0) mmes3 
LEGENDE. — L’ablation des valves palpiformes provoque une diminution 


considérable de la fécondité (cf. p. 81). 


TasBLeau XIX : Etat le trente-cinquieme jour, des ovaires des 
femelles ayant subi des l’émergence l’ablation des valves palpi- 


formes. 
Nombre 
Nombre d’ceufs Nombre Nombre 
d ceufs en voie de dceuts d’ovocytes 
Numéro pondus résorption murs Total 
4& it 5 0 14 20 
5) 2 4 2 10 18 
6 29 2 5 13 49 
7 13 3 4 19 39 
8 39 A 4 13 58 
LEGENDE. — L’état de ces ovaires présente de grandes analogies avec celui 


des femelles mises en présence d’hdtes inconsommables (cf. p. 81). 


TaBLEAU XX : Etat des ovaires de femelles de 83 jours alimentées 
en sucre, mais privées d’hotes depuis l’émergence. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 

Nombre de d’ceufs Nombre d’ ceuls d’ovocytes 

total gaines en voie de d’ceufs en cours de en cours 

Numero @ceuts ovariennes résorption murs vitellogénése @Vévolution 
ih 4 7 i 3 f 33 
2 5 6 0 5 2 29 
3 A 6 0 4 3 33 
4 3 4 0 3 1 24 
& 0 5 0 0 0 2 
6 4 5 0 1 1 20 
al 3 6 0 el 2 26 
8 5 5 1 4 2 23 
9 3 6 0 3 0 20 
10 6 7 0 6 2 23 
11 % 6 | 4 3 18 
12 oD 6 2 3 2 17 
13 6 6 oy 4 0 14 
14 0 6 0 i : 1 
45 1 6 0 4 
@ 1 6 0 i i “) 

LEGENDE. — Ces ovaires sont identiques a ceux des femelles pourvues en 


ceufs. Ils provoquent aussi la méme hétérogénéité (cf. p. 84). 


186 Vv. LABEYRIE 


TABLEAU XXI : Etat, le dixiéme jour, des ovaires de femelles n’ayant 
jamais eu d’hotes. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 

Nombre de dceuls Nombre d’ovocytes dovocytes 

total gaines en voie de d’ceufs en cours de en cours 

Numéro @ceufs ovariennes résorption murs vitellogénése d’évolution 
l 7 6 3 4 2 49 
2 6 6 2 4 3 34 
3 6 5 2 4 3 34 
4 6 6 2 4 3 37 
5 7 6 2 5 1 34 
6 9 6 4 5 ” 48 
vi 9 6 4 5 1 34 
8 5 6 1 4 2 31 
$) 7 6 3 4 1 46 
10 5 5 1 4 1 38 
11 6 6 2 4 3 34 
12 5 6 1 4 1 19 
13 6 6 2 4 0 30 
14 6 6 3 3 2 40 
15 5 5 2 4 2 24 
16 6 6 2 " 3 44 
7 7 6 3 % 3 34 
18 7 6 4 3 1 ae) 
19 3 6 3 2 2 on 
20 6 6 3 3 2 23 

L&GENDE. — Les nombres d’ceufs murs sont identiques a ceux des femelles 


pourvues en hétes, par contre les nombres d’ovocytes en cours de vitellogénése 
sont plus faibles (cf. p. 85). 


TaBLEAU XXII : Etat, le sixieme jour, des ovaires de femelles privées 
d’antennes depuis l’émergence. 


Nombre Nombre Nombre 
Nombre d’ceufs Nombre d’ovocytes d’ovocytes 
de en voie de d’ceufs en cours de en cours 
Numéro gaines résorption murs vitellogénése d’évolution 
al 6 2 5 2 47 
2 6 3 4 2 37 
3 6 0 1 ‘| 8 
4 6 2 3 2 39 
5 6 2 4 2 37 
6 6 4 5 1 39 
7 6 3 5 2 45 
8 6 0 3 0 27 
9 6 1 3 2 20 
10 6 2 4 2 28 
11 i 1 4 3 33 
12 6 1 5 0 29 
13 6 4 2 0 23 
14 6 4 2 0 23 
15 6 5 2 0 20 


LEGENDE. — Les ovaires sont identiques & ceux des femelles pourvues d’hétes 
(cf. p. 86). 
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a Ponte 


30 
28 29 35 totale 


Age des femelles 


Fécondité de femelles n’ayant eu aucun hdte 


pendant les 5 premier jours. 


TABLEAU XXIII 


Numéro 
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LEGENDE. — La fécondité totale est la méme que celle des femelles pourvues 
en hotes dés le début; le maximum est décallé, mais il y a émission d’ceufs chez 


18 femelles, le jour de l’introduction du premier héte (cf. p. 98). 


TABLEAU XXIV : Fécondité de femelles n’ayant eu aucun hdte 


pendant les 10 premiers jours. 


Ponte 


Numéro 


Nombre de jours depuis la naissance 
10 14 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 totale 
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LrcENDE. — La fécondité totale est toujours inchangée, le maximum est 


décallé et il y a toujours émission d’ceufs chez la plupart des femelles le jour 


d’introduction du premier hdéte (cf. p. 100). 
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TABLEAU XXV _: Fécondité de femelles privées d’hétes du sixieme 
au neuvieme jour inclus. 


Numéro 6 Age des femelles 25 
a a Ponte 
A 23 5 9" LOA) 1S aA dS Oe 1S) 19020) ao ee 23 eS Ommcotalle 
l Om Oils tz Se 1 a eal BONS) eel: ty GS oS ey st ail aks 70 
2 Da MO). ale 10) Ama (ays) oo ede OTROS SOP 0 Ft) 0" Oe Oma O eo: 21 
3 OZ 108 ae See OA or 2) Pe oe Oe SO 165 T4, EQUI Be od 83 
4 0 OO m tie Sor 2 O10 BO 1 eo 2h 22 0 Oe 2 Se OR 0 een Oe? ‘lal 
5 OO SOR L840 OR 4 2: iS: QR Ss a2 a, eT ed ts Bee 38 
6 O50 end UN ae Pe Cee OMe bi Ws) ee (ORT see: uilh tease - SS) 81 
7 OTS OR Ome De ONad) oe te 63) 1 7, 50) 0) ao al 3 2 
8 OL mas 5 SeaeOn -30 7 clots B01 B38 SS 0 Oe Gm Oe dG 
9 Q 2 0'4°3 9-36 U0; (3. A BOM 4e OF C7 0s 1000 0 0 03 sO Ao mmoe 
10 Oe om 90 Se Ae Beh Ae SPOOF a Og sonnto FL 1m Sore Ae OOO) 
11 1 Oro 2 Ole 08 2S 25s 467 RS SE OP lo eee ee ORs eee 2 73 
12 Ok, a oaei6 ioe Om coe 2 Ua EG EO Se 0) VC owae ee OF Oem do 83 
1183 00 4 5 6 3 4,3 6 7 évadée 
14 ONO 2a Sans Qumeee) LONE On El () OF 00 00 OREO 25 
L&GENDE. — La fécondité totale est significativement plus faible, les diffé- 


rences individuelles sont tres importantes; la ponte reprend a un niveau élevé le 
-jour de la réintroduction des hoétes (cf. p. 102). 


TaBLEAU XXVI : Fécondité de femelles privées d’hétes un jour sur 


deux. 
Numéro Jours de présentation Ponte 
2 EG 8. 10s p42 44 MiG5 18) 4208) 22581245 e262 ss 308 132s mtotale 
i Ome aye Ae 5 5 2 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 28 
2 OMe Lie X() 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
3 OF Op 0) 40 3 0 0 4 4 4 0 4 0 3 0 0 0 22 
4 On 25 0 2 6 4 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 18 
5 Oe es. 7 6 5 7 5 3 5 3 5 3 2 1 0 59 
6 Om Oy 937 80 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
7 Om 4 ViG* £8 1 5 3 3 4 3 1 0 0 0 0 0 0 33 
8 1 4 évadée 
9 il RS 7 6 5 8 4 4 1 2 0 2 2 0 0 0 52 
10 Om Ort 4 13 2 1 6 2 1 4 3 2 2 0 0 32 
11 Oe 253 es 2 4 0 0 1 1 2 1 évadée 


LEGENDE. — La fécondité totale est considérablement plus faible, mais il y a 
de tres fortes différences individuelles (cf. p. 103) 
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TaBLEau XXVII : Fécondité de femelles privées d’hdtes deux jours 


sur trols. 
Numéro Jours de présence de l’héte 4 Ponte 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 totale 
1 0 0 3 3 0 A 2 2 2 2 0 18 
2 0 0 0 1 1 0 3 6 2 5 1 19 
3 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 10 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 al 5 6 1 a 0 0 0 0 14 
6 0 0 0 1 0 4 2 P 2 1 0 12 
7 0 i! 2 5 3 0 évadée 
8 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 5 
9 0 2 1 3 3 0 2 1 0 noyée 12 
10 0 0 4 3 2 3 0 0 0 0 0 12 
“let 2 z 6 5 4 0 Z 3 1 2 1 28 
12 0 1 4 3 4 3 1 1 4 1 0 22 
13 if 3 5 5 3 3 3 ff 0 0 0 24 
14 1 2 3 2 3 1 1 1 0 0 0 14 
15 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 4 
16 0 1 yi 3 3 4 1 3 évadée 
17 1 1 3 2 4 3 2 3 2 2 1 24 
18 0 1 0 0 1 2 0 2 1 0 0 7 
“Li) 0 0 2 7 3 4 0 0 0 1 0 24 


LEGENDE. — La fécondité totale a encore diminué et est devenue insignifiante 
chez certaines femelles (cf. p. 103). 


TABLEAU XXVIII : Fécondité de femelles privées d’hdtes trois 
jours sur quatre. 


Numéro Jours de présence de l’héte Ponte 

4 8 12 16 20 24 28 32 totale 
1 2 4 2 1 0 0 0 0 9 
2 2 0 i! 2 1 2 0 i) 8 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 i Z 2 1 1 2 0 0 9 
5 3 3 2 2 2 2 0 0 14 
6 0 1 3 1 0 y 1 0 8 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 1 2 2 1 0 0 0 6 
9 0 0 0 1 0 1 0 0 2 
10 0 1 1 3 1 1 0 0 7 
Ad 7 1 al 4 0 0 0 1 9 
12 3 2 2 3 2 2 0 0 14 

L&cENpDE. — La fécondité totale est devenue pratiquement insignifiante 


(cf. p. 104). 
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TasLteau XXIX : Fécondité de femelles pourvues en cocons vides 
pendant les 5 premiers jours. 


Numéro Age des femelles 30 
a Ponte 
Hon? 8 9) 10844 42°13 145 1561694178) 49 208 2122325 252627 28020 omtotale 
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20 SD Oe 2) om ton age 2 ere 4 ade CoO OR cot Se 0 OMe mmo 
21 6 12-3955 5) 10° 4) 195 52: évadée 
22 5934312 6 1 évadée 
23 1 On Oded sededOt tele 0 eed) a Ore 0) ae Ole Ol 25m Ome dae On Oven Ose ae Ome 
LEGENDE. — La fécondité totale est inférieure 4 celle des femelles n’ayant 


rien eu pendant les cing preiniers jours et la ponte du jour de V’introduction du 
premier hdte normal est trés élevée (cf. p. 112). 


Tasteau XXX : Etat au début du sixiéme jour des ovaires de 
femelles pourvues en cocons vides depuis |’émergence. 


Nombre Nombre Nombre Nombre 
Nombre de d’ceufs Nombre d’ovocytes d’ovocytes 
total gaines en voie de d’ceufs en cours de en cours 

Numero d’ceufs ovariennes résorption murs vitellogénése d’évolution 
1 6 6 Z 4 1 31 
2 10 6 5 5 3 31 
3 10 6 3 7 3 45 
4 11 6 5 6 3 44 
5 8 6 3 5 3 37 
6 10 6 3 7 3 54 
7 9 6 4 5 5 50 
8 11 6 4 7 5 34 
9 9 6 4 5 2 44 
10 9 6 4 5 3 42 
11 5 6 1 4 3 42 
12 7 6 3 4 3 45 
13 9 6 3 6 4 49 
14 8 6 3 5 3 39 
15 10 6 4 6 3 33 
16 14 6 4 7 4 52 
17 9 6 4 5 3 35 
18 8 6 5 3 2 a1 
19 7 6 4 3 1 24 
20 7 6 3 4 2 30 
241 7 6 2 5 2 29 

LEGENDE. — Ces ovaires sont caractérisés par un grand nombre d’ceufs en 


voie de résorption et aussi dans une certaine mesure par le nombre élevé d’ceufs 
murs (cf. p. 112). 
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TaBLEAU XXXI : Fécondité de femelles pourvues en hdtes inacces- 
sibles pendant les 5 premiers jours. 


Numéro Age des femelles 30 
a Ponte 
5 6 789 10 14 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 22 23 24 25 26 27 28 29 35 totale 
“ Ce Or m0 med 0 8S" 6780) 62) OF 5 (50 3) OPES) AS 49.6 & e249 "199 
2 SECROROMEO ORION dma mao 0) 26 10 4,21 sd On 0100) Om 488 
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4 eos Oneal VoelOM Om Sm owe teed OO or Sh Se O10 0) Sino) Ae 40) 65 Vd 
5 OPLEOM i eee O CLO? 4) 3627, AO OL “7 Da 4n tao OM 0. as 8" vb 78 
6 Dee eoee ec OmOmno att an kON Gt) atu) 260) M0 O8et=—te 1811 86 
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9 0425 4 7 évadée 
10 ese oe Omer oma om 06 7, eo 4S 10 Mom ke ieee 3 eet. 284 COne0 775100 
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12 Di 2e0 85 3) SEO “1 8 0 NOT Or 255 eS CONOR NOMA AR ZO (3s e a7 
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LEGENDE. — La présence d’hdétes inaccessibles pendant les cinq premiers 


jours, n’a pratiquement pas modifié la fécondité totale (cf. p. 116). 


TABLEAU XXXII : Fécondité de femelles pourvues en cocons vides 
pendant l’absence des hotes normaux (deux jours sur trois). 


Numéro Age des femelles Ponte 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 totale 
1 0 10 4 8 10 7 évadée 
2 Al 6 8 I 7 B) 0 5 1 5 3 48 
3 0 8 8 14 9 11 5 9 5 3 4 76 
4 0 0 6 5 6 9 6 1 5 3 0 41 
5 3 8 ) 9 7 8 2 0 0 4 4 54 
6 fi 5 4 7 5 2 0 0 0 0 0 24 
7 1 8 noyée 
8 0 3 6 10 2 7 6 8 7 7 4 60 
9 7 6 8 a 6 a. 8 0 4 2 6 56 
10 4 9 1 6 6 5 1 6 1 0 4 43 
11 al 7 2 8 8 7 i) 3 3 0 2 46 
12 0 7 9 0 5 5 6 0 3 2 2 39 
13 0 4 6 5 8 7 7 3 3 4 2 49 
14 0 4& W 7 2 4 6 6 if 
15 0 6 7 a 8 10 8 8 i 5 4 70 
16 0 3 a 3 0 0 0 0 0 0 0 13 
17 ff 8 4 6 7 4 8 6 i) 5 2 61 
LicENDE. — L’introduction de cocons vides les jours sans_hotes, 


provoque une augmentation spectaculaire du nombre d’ceufs émis; toutefois 
deux femelles semblent peu sensibles a cet excitant (cf. p. 120). 


192 V. LABEYRIE 


TaBLEAU XXXIII : Fécondité de femelles pourvues en hdtes inac- 
cessibles pendant l’absence des hétes normaux (deux jours sur 


trois). 
Numéro Age des femelles Ponte 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 totale 
1 % 2 5 7 2 6 6 5 5 5 5 52 
2 0 2 1 4 4 3 évadée 
3 5 5 8 3 8 8 4 6 i tuée 
4 0 4 2 5 5 9 6 5 8 2 46 
° 2 6 8 8 tuée 
6 5 A 7 4 5 5 5 4 0 2 4 42 
7 3 8 8 5 11 0 5 5 6 4 2 57 
8 5 3 8 4 6 4 ‘| 4 3 4 0 42 
9 " 8 8 9 a 4 5 7 4 4 4 64 
10 6 S 10 8 6 5 5 5 2 2 
11 0 6 5 7 7 u 6 3 5 4 50 
12 2 2 6 7 6 5 4 2 3 0 3 40 
13 3 3 8 9 7 6 6 7 6 4 5 64 
14 0 1 8 8 10 7 8 7 5 5 3 62 
15 2 4 7 7 5 6 4 5 5 3 4 52 
16 0 3 6 i 5 5 6 5 6 5 3 51 
17 3 i) 6 6 1 4 % 6 8 5 0 50 
18 0 5 7 6 7 8 0 4 2 4 6 49 


L&GENDE. — La présence d’hétes inaccessibles les jours ot il n’y a pas d’hotes 
normaux, provoque la méme augmentation (cf. p. 120). 


TABLEAU XXXIV : Fécondité de femelles pourvues en leurres pen- 
dant l’absence des hétes normaux (deux jours sur trois). 


Numéro Age des femelles Ponte 
3 6 9 12 15 18 21 24 27] 30 33 totale 

1 5 6 4 évadée 
2 3) 4 4 5 5 7 0) 4 3 2 4 41 
3 0 2) 3 2 a 5 0 4 0 1 0 22 
4 2 0 4 1 6 2 2 1 5 Af 27 
5 0 1 3 4 1 ij 4 0 0 1 0 19 
6 0 my 3 7 tuée 
Wj 0 0 3 3 1 4 4 y, 3 A yA 26 
8 0 3 1 2 évadée 
9 1 3 1 3 3 v2 3 4 2 1 By 25 
10 0 Hy 5 3 4 4 a 4 A 4 2 35 
11 2 0 A 4 1 0 3 3 3 2 0 Oey 
12 1 4 4 1 z 4 7 5 0 of 3 a3 
13 1 4 5 3 3 3 4 3 4 4 q 35 
14 3 5 a 0 5 5 6 5 5 1 2 42 


LEGENDE. — La présence de leurre provoque une augmentation significative 
de la fécondité (cf. p. 124). 
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TABLEAU XXXV : Fécondité de femelles pourvues en cocons vides 


uniquement le premier jour d’absence des hétes normaux, lorsque 
ceux-ci ne sont fournis qu’un jour sur trois. 


Numéro Date de présence des hétes normaux Ponte 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 totale 
1 3 5 5 5 5 6 6 4 4 0 1 44 
2 4 4 2 7 wy 10 6 7 2 5 3 59 
3 0 7 3 ) 9 7 4 il v 0 54 
4 2 6 noyée 
oy) 0 3 S) 9 8 évadée 
6 1 1 0 4 3 2 0 4 0 0 15 
a 2 7 7 7 6 4 4 4 évadée 
8 1 6 7 5 9 6 1 9 2 2 1 49 
9 0 5 3 6 7 5 évadée 
10 2 8 fi 6 5 5 4 5 4 3 1 50 
11 3 5 fh 9 5 1 3 2 3 4 0 42 
12 1 3 4 7 6 4 5 6 0 3 0 39 
13 2 5 3 3 4 4 4 2 2 3 4 36 
14 0 4 0 7 6 0 5 5 2 0 0 29 
15 0 3 8 4 8 6 if 6 4 4 1 54 
16 3 a} 5 4 7 Z 6 % 0 1 1 45 
17 1 2 3 0 3 4 6 4 3 1 2 29 
LEGENDE. — L’action stimulatrice provoquée par les cocons vides est suffi- 


sante pour maintenir la fécondité 4 un niveau comparable a celui observé lorsque 


les cocons vides étaient fournis pendant toute la durée d’absence des hétes normaux 
(ef. p. 125). 
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